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La presente invention concerne, d'une part, le domaine technique de la 
conception, assistee par ordinateur (CAO), de systemes electroniques 
digitaux integres, encore appeles « puces electroniques » et, d'autre part, ie 
domaine technique des puces electroniques obtenues. 

5 • De maniere generale, la conception de systemes electroniques 
complexes, destines a etre integres sur une meme puce electronique, fait 
intervenir une phase d'elaboration d'une description du systeme electronique 
integre dans un langage, dit de haut niveau (HDL - High level Description 
Language), a un niveau, dit de transfert des registres (RTL - Register 

10 Transfert Level). Les langages les plus communement utilises, pour realiser 
une telle description HDL, sont les langages Verilog ou VHDL, sans qu'il faille 
considerer que ces langages soient les seuls permettant une description HDL 
au niveau RTL d'un systeme digital electronique integre. 

La description d'un systeme electronique integre en langages HDL se 

15 materialise le plus souvent sous la forme d'un systeme de fichiers 
electroniques ou base de donnees de description pouvant alors etre constitue 
par un seul et meme fichier texte etabli en langage HDL ou, au contraire, 
comprendre plusieurs fichiers textes de description, certains des fichiers 
correspondant a la description particuliere de modules ou de parties du 

20 systeme integre, tandis que d'autres fichiers decrivent Interaction et les 
relations entre ies differents modules et les liens existant entre ces derniers. 

Pour obtenir une description de la puce electronique qui pourraient etre 
qualifiee de materielle par rapport a la description en langage HDL qui 
pourrait etre qualifiee de fonctionnelle ou comportementale, il est realise, a 

25 partir du systeme de fichiers de description HDL , une synthese ou 
compilation au moyen d'un outil informatique, generalement baptise 
compilateur de silicium, permettant d'obtenir une description materielle au 
niveau des portes logiques, en fonction de la technologie retenue, description 
encore appelee « netlist » qui sera ensuite utilisee pour obtenir une 

30 representation physique du systeme electronique integre sous la forme de 
masques permettant la fabrication de la puce, conformement aux differentes 
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techniques connues, ces dernieres n'entrant pas dans le cadre de la presente 
invention. 

Un systeme eiectronique digital integre ainsi obtenu doit, bien entendu, 
offrir une garantie de fiabilite et de fonctionnement conforme a I'objectif vise 
5 lors de sa conception. 

Ainsi, ii apparait necessaire, lors de la conception d'un systeme 
eiectronique, de prevoir des systemes ou des moyens permettant d'en 
verifier ie parfait fonctionnement, de maniere bien entendue automatisee, 
soit au moyen de dispositifs exterieurs qui seront connectes au systeme 
10 eiectronique integre, une fois ce dernier fabrique, soit au moyen, de 
systemes de tests faisant partie integrante du systeme eiectronique integre 
obtenu. 

De maniere generate, une telle demarche, orientee vers la testability 
des systemes electroniques in teg res, est qualifiee de technique de DFT, 

15 pour « Design For Test » : conception pour le test, et, de maniere plus 
particuliere, lorsqu'il est prevu d'incorporer au systeme eiectronique integre 
ses propres moyens de test automatique, on parle de BIST, pour « Built In 
Self Test » : auto test integre, 

Une premiere demarche, en vue de verifier le bon fonctionnement d'un 

20 systeme eiectronique digital integre, consiste, tout d'abord, a verifier le 
parfait fonctionnement des elements memoire, bascules ou « flip-flop » 
presents au sein du systeme integre et destines a stacker, temporairement, 
des resultats intermediates de traitement ou des valeurs de signaux. II s'agit 
ici d'elements memoire locaux presents au sein des composants dits 

25 sequentiels. Ces derniers represented la majorite des circuits integres 
complexes tels que les microprocesseurs ou les processeurs de traitement de 
signal. Un circuit sequentiel etant compose d'elements de logique 
combinatoire et d'elements sequentiels ou bascules a distinguer des 
elements memoires des modules de memoire vive RAM ou morte ROM. 

30 Le test des circuits sequentiels passe par une etape de generation de 

vecteurs de tests en utilisant des outils logiciels specialises dits ATPG pour 
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« Automatic Test Pattern Generators ». La qualite des vecteurs de test 
generes determine la phase de test apres fabrication et la capacite des 
vecteurs de test a reveler la presence des defauts. La generation de vecteurs 
de test de qualite necessite la prise en compte des techniques de DFT telle 
5 que le SCAN. La technique de « SCAN » consiste a chainer entre eux les 
differents elements mernoire, de maniere a obtenir une ou plusieurs chaines 
de SCAN qui seront activees dans le cadre d'un fonctionnement en mode test 
du circuit integre. 

La mise en place des fonctionnalites de SCAN et du chainage des 

10 elements mernoire peut Intervenir au niveau de la description materielle 
(netlist) du circuit electronique digital integre comme decrit dans le brevet 
US 6,311,317. Toutefois, compte tenu du nombre tres important de portes 
logiques notamment, cette insertion effectuee de maniere automatique ou 
semi-automatique requiert un temps tres important de calcul. De plus, cettej 

15 insertion est susceptible de perturber le fonctionnement en mode normal du; 
systeme iogique electronique integre, de sorte que, apres avoir procede a ce,; 
chainage des elements au niveau de la description materielle netlist, il peutr 
apparaitre necessaire de modifier la conception du circuit et done de reecrire;, 
la description en langage HDL de ce dernier, pour ensuite proceder a une* 

20 nouvelle compilation silicium et une nouvelle insertion du chainage des 
elements mernoire au niveau netlist 

Or, ce processus iteratif, qui peut s'averer tres long et consommateur 
de ressources materielles et humaines, constitue un obstacle a la reduction 
du temps necessaire pour la conception de system es electroniques integres 

25 fiables et performants. 

Ainsi, il est apparu que, si (Integration des fonctionnalites de SCAN 
pouvaient etre effectuees au niveau de la description HDL avant la phase de 
synthese, il serait possible d'obtenir une reduction substantielle du temps de 
conception du circuit electronique integre. 
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Ainsi, une autre voie a ete proposee consistant a incorporer les 
fonctionnalites, dites de chamage ou de SCAN, au niveau RTL, dans le cadre 
de la description HDL du systeme electronique digital integre. 

Le brevet US 6,256,770 a, par exemple, propose un procede et un 
dispositif de mise en ceuvre de fonctionnalite de test d'un systeme 
electronique integre dans le cadre de sa description en langage HDL. Selon 
ce brevet il est prevu, tout d'abord, d'attribuer des portions de chames 
d'elements memoire a differents modules du circuit, puis de proceder a un 
ordonnancement de ces portions de chaines d'elements memoire sur la base 
d'une analyse des relations fonctionnelles existant entre les elements 
memoire ou les vecteurs de donnees dans les descriptions HDL des modules. 
II est alors procede, sur la base de cet ordonnancement, a une insertion des 
instructions de chamage dans la description en langage HDL du module 
concerne, de maniere que, lors de la synthese dudit module, le systeme 
electronique digital integre incorpore, pour chaque module concerne, les 
circuits electroniques logiques necessaires au test qui decoule d'un tel 
chamage. 

Un tel procede et dispositif permet, effectivement, une insertion 
automatique destructions HDL permettant d'obtenir, lors de la synthese du 
circuit, les fonctionnalites de SCAN, permettant d'assurer la generation de 
vecteurs de test de bonne qualite pour le circuit integre sous test t 

Toutefois, il est apparu a I'usage que I'etape d'analyse des relations 
fonctionnelles, existant entre les differents vecteurs de donnees, dans le 
cade de la conception de systemes electroniques digitaux integres 
particulierement complexes, induit un temps de calcul particulierement 
important, de sorte que les benefices de Hnsertion au niveau RTL en langage 
HDL des fonctionnalites de SCAN se trouvent amoindris, voire annules par les 
temps de calcul ou la puissance de calcul requise pour proceder a cette 
insertion, conformement au brevet US 6,256,770. 

Une demande de brevet US 2003/0023941 presente une autre maniere 
de proceder a I'insertion automatique au niveau RTL d'instructions en 
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langage HDL, permettant de mettre en ceuvre les fonctionnalites de SCAN 
dans le systeme electronique integre qui sera obtenu par la synthese de la 
description HDL ainsi modifiee. Seion ce document, I'insertion des chaines de 
SCAN et des points de test au niveau RTL en langage HDL est effectuee en 
5 realisant, tout d'abord, une analyse de la testability de la description en 
langage HDL du systeme electronique integre. 

Or, si ia methode proposee par la demande US 2003/0023941 permet, 
effectivement, une insertion automatique des instructions HDL correspondant 
a des fonctionnalites de SCAN apres synthese, I'analyse de testability se 

10 trouve etre une etape particulierement consommatrice de ressources de 
calcul ou de temps, de sorte que les gains, obtenus par la modification 
automatique au niveau HDL du systeme electronique integre, se trouvent 
dans ce cas egalement minimises par les temps de calcul d'analyse de 
testability. ^ 

15 Par ailleurs, la demande US 2003/0023941 propose egalement de, 

proceder a Tinsertion des chaines SCAN en effectuant une identification et 
une analyse des differents domaines d'horloge existants puis un calcul de; 
minimisation des couts de generation de test et de minimisation des; 
domaines d'horioges. Or, cette analyse des domaines d'horloge et cettei 

20 minimisation requiert egalement des ressources importantes. 

II apparait done le besoin d'une methode qui, en assurant une insertion 
automatique dans le cadre de la description HDL au niveau RTL d'un systeme 
electronique digital integre, des fonctionnalites de SCAN, permette de reduire 
substantiellement les temps de calcul, tout en offrant un systeme 

25 electronique digital integre qui, apres synthese, presentera des performances 
au moins equivalentes a celles des systemes integres qui seraient synthetises 
a partir des descriptions HDL au niveau RTL traitees par les methodes selon 
. Tart anterieur. 

Afin d'atteindre cet objectif, Tinvention concerne un procede d'analyse 
30 d'un ensemble de fichiers originaux de description d'un systeme electronique 
digital integre dans un langage de description au niveau transfer! de 
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registres, dit iangage HDL, en vue d'inserer de maniere automatique dans les 
fichiers de description des instructions en iangage HDL pour obtenir un 
nouvei ensemble de fichier de description en Iangage HDL du systeme 
electronique digital integre incorporant des fonctionnalites de test de sorte 
5 que lors de la synthese automatique du systeme electronique digital integre 
a partir du nouvei ensemble de fichiers de description HDL le systeme 
electronique digital integre obtenu incorpore une partie au moins les circuits 
electroniques logiques necessaires au test du fonctionnement des elements 
memoires au moins. 

10 Selon (Invention, le procede d'anaiyse et d'insertion automatique est 

caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes: 

- localisation automatique, dans les fichiers de description HDL orignaux 
des instructions ou sequences destructions HDL qui, lors de la 
synthese du systeme, seront a I'origine d'elernents memoires, 

15 - insertion, dans une partie au moins des fichiers de description HDL, de 
maniere automatique sequentielle et sans analyse relationnelle ou 
fonctionnelle des elements memoire identifies, destructions HDL 
assurant I'obtention, lors de la synthese du systeme, d'une part, d'au 
moins une chaine, dite de « SCAN », reliant les elements memoires et, 

20 d'autre part, des moyens de mise en ceuvre du test dit de SCAN du 

circuit 

Au sens de (Invention, ['ensemble de fichiers de description HDL d'un 
systeme electronique digital integre comprend un ou plusieurs fichiers de 
texte ou code ASCII qui decrivent en instruction HDL un, plusieurs ou tous 

25 les modules fonctionnels du systeme electronique digital integre ainsi que les 
relations eventuelles existant entre les differents modules. Selon 1'invention 
la description HDL du systeme electronique digital integre peut egalement 
etre realisee dans le cadre d'une base de donnees de description. 

De meme au sens de (invention, il est effectue insertion de ('ensemble 

30 des instructions HDL necessaire a la mise en ceuvre du test dit de SCAN a 
savoir notamment insertion des instructions permettant la mise du circuit a 
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tester en mode de test, les instructions d'entree de signal de test, de sortie 
de signal de test, les instructions de mise en ceuvre d'une horloge de test, 
les instructions assurant le chainage des elements memoire ainsi que les 
instructions de definition d'un controleur de test de SCAN sans que cette liste 
5 puisse etre consideree comme possedant un caractere exhaustif ou exclusif 
d'autre fonctionnalite qui pourraient etre necessaire a la mise en oeuvre du 
test de SCAN. 

Le procede selon I'invention presente I'avantage, du fait de 1'insertion 
sequentlelle des instructions de chainage des elements au fur et a mesure de 

10 leur apparition dans les pages de description HDL (i.e. sans analyse de leur 
eventuelles relations), de ne pas necessiter d'importantes ressources de 
calcul de sorte que le procede selon ['invention peut etre mis en ceuvre sur 
un ordinateur, tel qu'un ordinateur personnel, tout en obtenant des temps de 
traitement moindres que ceux necessaires pour la mise en oeuvre des^ 

15 precedes selon l'art anterieur. 

En effet, les inventeurs ont eu le merite de mettre en evidence quit; 
n'etait pas necessaire de proceder a une analyse, relationnelle ou . 
fonctionnelle, ni meme a une analyse de testability pour proceder a- 
['insertion des instructions HDL necessaires a la mise en oeuvre des: 

20 fonctionnalites de SCAN et qu'une insertion sequentielle desdites instructions 
HDL, insertion qui pourrait etre qualifiee d'insertion heuristique, au fur et a 
mesure de Tapparition dans les fichiers de descriptions HDL de ces 
instructions susceptibles d'engendrer des elements de memoire, permettait, 
en fin de compte, d'obtenir toutes les fonctionnalites de test des elements 

25 memoire du systeme electronique digital integre sans en alterer les 
performances ni en augmenter de maniere trop importante la surface. 

L'invention conceme egalement un systeme electronique digital integre 
resultant de la synthese d'un ensemble de fichier de description en langage 
HDL obtenu par la mise en ceuvre du procede selon I'invention et 

30 comprenant une partie au moins des circuits electroniques logiques 
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necessaires au test du fonctionnement des elements memoire au moins, teis 
qu'une ou plusieurs chaines de SCAN, 

Selon une caracteristique de I'invention, le precede d'analyse et 
d'insertion automatique comprend une etape enregistrement du nouvel 
5 ensemble de fichiers de description HDL obtenus. 

Selon une autre caracteristique de [Invention, afin d'eviter des 
violations des regies de SCAN lors de la synthese du circuit a partir du nouvel 
ensemble de fichiers de description HDL, le procede d'analyse et d'insertion 
automatique comprend une etape d'identification des eventuels differents 
10 domaines d'horloge existants et I'etape d'insertion destructions HDL de 
chainage d'elements memoire est alors realisee de maniere a creer au moins 
une chaine de SCAN distincte pour chaque domaine d'horloge. 

Par ailieurs, afin d'assurer une implementation du SCAN au niveau RTL 
qui garantisse lors de la synthese le respect des regies de SCAN, selon 
15 I'invention la dimension des variables ou signaux est determinee avant 
I'etape d'insertion des instructions HDL de SCAN. Ainsi par exemple dans le 
cas de variables VHDL de type entier ou enumeration, ['invention prevoit que 
la longueur des mots correspondant ou nombre de bits doit etre fixe avant 
(Insertion des instructions VHDL de SCAN afin de garantir que les memoires 
20 elementaires constitutives de chaque memoire sont bien chaines entre-eux. 

Ainsi, selon une autre caracteristique de I'invention, le procede 
d'analyse et d'insertion automatique : 

- comprend une etape d'analyse ou d'indexation de Tensemble de 
fichiers originaux de description HDL et de creation d f au moins un 
25 fichier d'indexation comprenant, pour chaque objet et processus 

HDL, la liste des unites de conception si elles existent (entite, 
librairie, paquetage), pour chaque unite de conception ('ensemble 
des declarations, chaque declaration comprenant le numero de 
ligne, le nom de I'objet, son type, sa taille ainsi que le type de 
30 construction de controle associee, 



1 er depot 



9 

■ et I'etape de localisation des instructions HDL qui lors de la 
synthese du circuit seront a I'origine d'elements memoires, 
comprend une phase de creation d'un fichier de localisation des 
memoires comprenant, pour chaque element memoire, au moins 
le nom de I'objet HDL correspondant, son type, sa dimension et 
ses coordonnees dans les fichiers de description HDL originaux. 

De plus, dans la mesure ou des informations sur la dimension de 
certaines variables seraient absentes de I'ensemble de fichiers originaux de 
description HDL, I'invention prevoit dans une forme preferee de mise en 
ceuvre, une etape soit de definition automatique de cette dimension sur la 
base d'une valeur par defaut predeterminee, soit de definition interactive 
avec un utilisateur du procede. 

Dans le meme sens, et selon une variante de mise de oauvre preferee, 
le procede conforme a ('invention verifie, lors de I'insertion des instructions 
HDL de chamage, la compatibility des elements memoires entre eux. En: 
effet, il n'est possible de chaTner que des elements memoires correspondant; 
a des objets de meme type et de dimension compatible. Ainsi, en cas 
d'incompatibilite, I'invention prevoit de maniere preferee mais non; 
strictement necessaire que I'etape d'insertion des instructions HDL de- 
chainage comprend soit une phase de transformation automatique du type 
et/ou de la dimension d'un ou des deux objets a I'origine du conflit, soit une 
phase de modification interactive avec I'utilisateur du type et/ou de la 
dimension d'un ou des deux objets a I'origine du conflit. En ce qui concerne 
la detection automatique et la correction de tels conflits correspondant a des 
erreurs de syntaxe ou grammaticales dans la mise en ceuvre du langage, il 
est possible de se reporter a la demande de brevet US 2003/0033595. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, I'etape d'insertion 
d'instruction HDL de chainage d'elements memoire comprend : 

■ une phase d'insertion destructions HDL de chainage dit local 
d'elements memoires au niveau d'ensemble destructions HDL 
correspondant a un processus HDL de maniere a obtenir lors de la 
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synthase au moins une chaine distincte d'elements memoires pour 
chaque processus HDL, 
» une phase d'insertion destruction HDL de chainage, dit global, 
au niveau des fichiers de description HDL, de maniere a obtenir, 
5 lors de la synthese, au moins une chaine d'elements memoire 

comprenant les chaines d'elements memoire crees lors de la phase 
de chainage local. 

De maniere general dans le cas du chainage au sein rneme des 
processus on parle de chainage dans le domaine sequentiel tandis que pour 
10 le chainage hors processus on parle de chainage dans le domaine 
concurrent. 

Ainsi, selon encore une caracteristique de Tinvention, i'etape d'insertion 
automatique des instructions HDL comprend les phases suivantes : 

- insertion destructions HDL correspondant a des signaux de test 
15 utilises comme port d'entree-sortie, 

« insertion destructions HDL correspondant a des signaux 
intermediates de travail, 

- insertion, au niveau de chaque processus, destructions HDL 
assurant i'obtention, lors de la synthese du circuit, d'au moins une 

20 chaine, dite de « SCAN», reliant les elements memoires propres 

au processus, 

« insertion destructions HDL assurant une affectation concurrente 
des chaine des entrees et sorties des chaine de SCAN en dehors 
des processus., 

25 Selon Tinvention, le procede d 'analyse et d'insertion destructions HDL 

peut etre mis en ceuvre dans le cadre de differents langages de description 
HDL, tels que Verilog ou VHDL, etant entendu qu'il ne s'agit la que 
d'exemples non limitatifs et que le procede selon I'invention pourrait etre mis 
en oeuvre pour encore d'autres langages de description HDL. 

30 De plus, le procede peut egalement etre mis en oeuvre sur un ensemble 

heterogene de fichiers originaux de description en langage HDL comprenant 
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synthese au moins une chaine distincte d'elements memoires pour 
chaque processus HDL, 

- une phase d'insertion d'instruction HDL de chainage, dit global, 
au niveau des fichiers de description HDL, de maniere a obtenir, 
lors de la synthese, au moins une chaine d'elements memoire 
comprenant les chaines d'elements memoire crees lors de la phase 
de chainage local. 

De maniere general dans le cas du chainage au sein meme des 
processus on parle de chainage dans le domaine sequentiel tandis que pour 
le chainage hors processus on parle de chainage dans le domaine 
concurrent. 

Ainsi, selon encore une caracteristique de ('invention, I'etape d'insertion 
automatique des instructions HDL comprend les phases suivantes : 

- insertion destructions HDL correspondant a des signaux de test 
utilises comme port d'entree-sortie, 

- insertion d'instructions HDL correspondant a des signaux 1 
intermediates de travail, dans le cas d'elements de memoire entre- 
plusieurs processus impliquant des ports primaires d'entree/sortie, •'; 

- insertion, au niveau de chaque processus, d'instructions HDL* 
assurant I'obtention, lors de la synthese du circuit, d'au moins une 
chaine, dite de « SCAN», reliant les elements memoires propres 
au processus, 

■ insertion d'instructions HDL assurant une affectation concurrente 
des chaine des entrees et sorties des chaine de SCAN en dehors 
des processus. 

Selon ('invention, le procede d'analyse et d'insertion d'instructions HDL 
peut etre mis en ceuvre dans le cadre de differents langages de description 
HDL, tels que Verilog ou VHDL, etant entendu qu'il ne s'agit la que 
d'exemples non limitatifs et que le procede selon ('invention pourrait etre mis 
en ceuvre pour encore d'autres langages de description HDL. 
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par exemple mais non exclusivement des fichiers de description etablis en 
langage Verilog et d'autres etablis en langage VHDL 

Ainsi, selon une autre caracteristique de ('invention, dans le cas de 
I'utilisation des langages Verilog et VHDL en tant que langages de description 
HDL, f'etape de localisation des instructions HDL a I'origine des elements 
memoire comprend : 

a une etape de recherche de processus synchronises afin de 

detecter les objets affectes a I'interieur de ces processus, 
■ application des regies suivantes pour ('identification des 
instructions a I'origine des elements memoires : 
» tout objet affecte a I'interieur d'un processus et qui est lu 
dans un autre processus ou dans la partie concurrente du 
code HDL sera considere comme un element memoire, 
• dans un processus synchronise, tout objet affecte dans une 
branche d'une structure de controle « if » sans qu'il soit 
affecte dans toutes autres branches de cette meme structure 
est considere comme un element memoire, 
» dans un processus synchronise, tout objet qui est lu avant 
d'etre ecrit est considere comme un element memoire. 
Dans une forme de mise en ceuvre preferee du precede selon 
I'invention et dans !e cadre du chainage local d'un processus decrit en 
langage VHDL, il est prevu une phase d'insertion d'instructions VHDL de 
definition de signaux intermediaires destines a reprendre les valeurs des 
chaines de variables afin de permettre leur affectation et leur chainage en 
dehors des processus. 

Par ailleurs, selon I'invention, I'insertion automatique des instructions 
HDL doit etre realisee de maniere a n'induire aucune degradation 
fonctionnelle du code en langage HDL du systeme electronique digital integre 
original. 

Selon une autre caracteristique de ['invention, afin de permettre une 
optimisation des chaines de SCAN et une amelioration de la couverture de 



recue !e 24/12/04 



10 



11 

De plus, le precede peut egalement etre mis en ceuvre sur un ensemble 
heterogene de fichiers originaux de description en langage HDL comprenant 
par exemple mais non exclusivement des fichiers de description etablis en 
langage Verilog et d'autres etablis en langage VHDL. 

Ainsi, selon une autre caracteristique de invention, dans le cas de 
I'utilisation des langages Verilog et VHDL en tant que langages de description 
HDL, I'etape de localisation des instructions HDL a I'origine des elements 
memoire comprend : 

a une etape de recherche de processus synchronises afin de 

detecter les objets affectes a I'interieur de ces processus, 
" application des regies suivantes pour I'identification des 
instructions a I'origine des elements memoires : 

• tout objet affecte a I'interieur d'un processus et qui est lu 
dans un autre processus ou dans la partie concurrente da 

15 c °de HDL sera considere comme un element memoire, 

• dans un processus synchronise, tout objet affecte dans une 
branche d'une structure de controle « if » sans qu'il soit 
affecte dans toutes autres branches de cette meme structure 
est considere comme un element memoire, 4 

• dans un processus synchronise, tout objet qui est lu avant 
d'etre ecrit est considere comme un element memoire. 

Dans une forme de mise en ceuvre preferee du precede selon 
('invention et dans le cadre du chainage local d'un processus decrit en 
langage VHDL, il est prevu une phase d'insertion destructions VHDL de 
definition de signaux intermediates destines a reprendre les valeurs des 
chaines de variables afin de permettre leur affectation et leur chainage en 
dehors des processus. 

Par ailleurs, selon ('invention, ^insertion automatique des instructions 
HDL doit etre realisee de maniere a n'induire aucune degradation 
fonctionnelle du code en langage HDL du systeme electronique digital integre 
original. 
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fautes apres synthese du systeme eiectronique digital integre a partir du 
nouvel ensemble de fichiers de description HDL, sans qu'il soit necessaire de 
modifier a nouveau la description en langage HDL et de mettre a nouveau en 
oeuvre le precede selon ('invention et eviter ainsi un allongement du temps 
5 de conception du circuit, il est cree des chaines de SCAN programmable. A 
cet effet, I'etape d'insertion des instructions HDL de SCAN comprend une 
phase d'insertion destructions HDL qui lors de la synthese genereront un 
multiplexeur programmable intercale entre certains au moins des elements 
memoire d'une chaine de SCAN. De maniere preferee, il est intercale un tel 
10 multiplexeur entre tous les elements memoires successifs des chames de 
SCAN. Bien entendu, il est egalement precede a ('insertion des instructions 
HDL correspondant a un controleur des multiplexeurs intercales dans les 
chaines de SCAN. 

L'invention concerne egalement un systeme eiectronique digital integre 

15 ou systeme monopuce qui comprend au moins un module fonctionnel de 
logique combinatoire et des elements memoires associes ainsi que des 
moyens de test de type SCAN comprenant au moins une chaine d'eiements 
memoires. Selon l'invention, le systeme eiectronique digital integre est 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de reconfiguration 

20 programmable de la chaine SCAN. 

Selon une autre caracteristique de (Invention, touiours en vue 
Tameliorer les capacites de test du circuit qui sera obtenu a partir du nouvel 
ensemble de fichier de description HDL, le precede comprend une etape 
d'insertion d 'instructions HDL dont la synthese sera a Torigine de moyens 

25 integres d'auto test (BIST) du systeme eiectronique digital integre. De tel 
moyens comprennent au moins un generateur automatique de vecteurs de 
test (TPG - Test Pattern Generator), des moyens d'analyse de la reponse du 
systeme eiectronique et des moyens de controle du test. Selon une 
caracteristique preferee de mise en oeuvre de I'invention, le generateur 

30 automatique de vecteurs de test est congu de maniere que la sequence 
d'initialisation du registre a decalage a contre reaction iineaire plus 
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Selon une autre caracteristique de I'invention, afin de permettre une 
optimisation des chaines de SCAN et une amelioration de la couverture de 
fautes apres synthese du systeme electronique digital integre a partir du 
nouvel ensemble de fichiers de description HDL, sans qu'il soit necessaire de 
modifier a nouveau la description en langage HDL et de mettre a nouveau en 
ceuvre le procede selon I'invention et eviter ainsi un allongement du temps 
de conception du circuit, il est cree des chaines de SCAN programmable. A 
cet effet, I'etape d'insertion des instructions HDL de SCAN comprend une 
phase d'insertion d'instructions HDL qui lors de la synthese genereront un 
multiplexeur programmable intercale entre certains au moins des elements 
memoire d'une chaine de SCAN. De maniere preferee, il est intercale un tel 
multiplexeur entre tous les elements memoires successifs des chaines de 
SCAN. Bien entendu, il est egalement procede a I'insertion des instructions 
HDL correspondant a un controleur des multiplexeurs intercales dans les 
chaines de SCAN. .-. 

L'invention concerne egalement un systeme electronique digital integre' 
ou systeme monopuce qui comprend au moins un module fonctionnel de 
logique combinatoire et des elements memoires associes ainsi que des' ; 
moyens de test de type SCAN comprenant au moins une chaine d'elements* 
memoires. Selon I'invention, le systeme electronique digital integre est 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de reconfiguration 
programmable de la chaine SCAN. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, toujours en vue 
I'ameliorer les capacites de test du circuit qui sera obtenu a partir du nouvel 
ensemble de fichier de description HDL, le procede comprend une etape 
d'insertion d'instructions HDL dont la synthese sera a I'origine de moyens 
integres d'auto test (BIST) du systeme electronique digital integre. De tel 
moyens comprennent au moins un generateur automatique de vecteurs de 
test (TPG - Test Pattern Generator), des moyens d'analyse de la reponse du 
systeme electronique et des moyens de controle du test. Selon une 
caracteristique preferee de mise en ceuvre de I'invention, le generateur 
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cornmunement connu par ie PRPG (Parallel Random Pattern Generator) soit 
programmable. Par ailleurs, selon une caracteristique preferee de mise en 
oeuvre de I'invention, la structure de generation de vecteurs de test et celle 
de ('analyse des reponses se basent sur la structure de SCAN programmable 
5 ou reconfigurable citee chdessus. 

L'invention concerne, egalement, un dispositif de conception automatise 
en langage de description au niveau transfer! de registres, dit langage HDL 
d'un systeme complet ou d'une partie de systeme electronique digital 
integre, dispositif comprenant au moins une unite de calcul, une unite de 

10 memoire et une unite de stockage de fichiers, caracterise en ce que I'unite 
de stockage comprend des fichiers de description en langage HDL du 
systeme ou de la partie de systeme electronique integre et en ce que les 
unites de calcul et de memoire sont adaptees pour generer, en mettant en 
oeuvre le procede selon (Invention et a partir des fichiers de description HDL, 

15 de nouveaux fichiers de description HDL du systeme ou de la partie de 
systeme qui incorporent des instructions HDL, de maniere que le systeme ou 
la partie de systeme electronique digital integre obtenu a partir des 
nouveaux fichiers incorpore une partie au moins des circuits electroniques 
logiques necessaires au test du fonctionnement des elements memoire au 

20 moins. 

Dans une forme preferee de realisation le dispositif comprend un 
ordinateur personnel mettant en oeuvre un programme dont Texecution 
permet la mise en oeuvre du procede selon I'invention. 

L'invention concerne aussi un support de donnees iisibies par ordinateur 
25 sur lequel est enregistre un programme dont Texecution par un ordinateur 
permet la mise en oeuvre du procede selon I'invention. 

La fig. I illustre un exemple d'organigramme de mise en ceuvre du 
procede selon llnvention. 

La fig. 2 illustre un fichier original de description en langage VHDL d' 
30 une portions d'un systeme digital integre. 
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automatique de vecteurs de test est congu de maniere que la sequence 
d'initialisation du registre a decalage a contre reaction lineaire plus 
communement connu par le PRPG (Parallel Random Pattern Generator) soit 
programmable. Par ailleurs, selon une caracteristique preferee de mise en 
oeuvre de I'invention, la structure de generation de vecteurs de test et celle 
de I'analyse des reponses se basent sur la structure de SCAN programmable 
ou reconfigurable citee ci-dessus. 

L'invention concerne, egalement, un dispositif de conception automatise 
en langage de description au niveau transfer! de registres, dit langage HDL 
d'un systeme complet ou d'une partie de systeme electronique digital 
integre, dispositif comprenant au moins une unite de calcul, une unite de 
memoire et une unite de stockage de fichiers, caracterise en ce que I'unite 
de stockage comprend des fichiers de description en langage HDL du 
systeme ou de la partie de systeme electronique integre et en ce que \esi 
unites de calcul et de memoire sont adaptees pour generer, en mettant env 
oeuvre le procede selon I'invention et a partir des fichiers de description HDL/: 
de nouveaux fichiers de description HDL du systeme ou de la partie de 
systeme qui incorporent des instructions HDL, de maniere que le systeme oir 
la partie de systeme electronique digital integre obtenu a partir dest* 
nouveaux fichiers incorpore une partie au moins des circuits electroniques 
logiques necessaires au test du fonctionnement des elements memoire au 
moins. 

Dans une forme preferee de realisation le dispositif comprend un 
ordinateur personnel mettant en oeuvre un programme dont I'execution 
permet la mise en oeuvre du procede selon I'invention. 

L'invention concerne aussi un support de donnees lisibles par ordinateur 
sur lequel est enregistre un programme dont I'execution par un ordinateur 
permet la mise en oeuvre du procede selon I'invention. 

La fig. 1 illustre un exemple d'organigramme de mise en ceuvre du 
procede selon l'invention. 
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La fig, 3 illustre un example de fichier genere au cours de la rnise en 
ceuvre du precede selon i'invention sur !e fichier de la fig. 2. 

La fig- 4 illustre un fichier original de description en langage Verilog d' 
une portions d'un systeme digital integre. 
5 La fig* 5 illustre un exemple de fichier genere au cours de la mise en 

ceuvre du procede selon I'invention sur le fichier de la fig. 4. 

Les fig. 6 et 7 illustrent des exemples de fichier d 'indexation des 
elements me moire generes par le procede selon Invention pour les fichiers 
selon les fig. 2 et 4. 

10 Les fig. 8 et 9 montrent les fichiers de description HDL correspondant 

aux fichiers originaux des fig. 2 et 4 respectivement, et incorporant les 
instructions HDL de SCAN inserees de maniere automatique par le procede 
selon I'invention. 

La fig. 10 illustre schematiquement la mise en oeuvre de moyens 
15 reconfiguration des chaines de SCAN d'un systeme digital integre. 

La fig. 11 montre de maniere schematique un systeme digital integre 
tel qu'obtenu apres synthese d'une description HDL generee par le procede 
selon ('invention et rnettant en ceuvre des fonctionnalite d'autotest integre 
« BIST ». 

20 Comme cela a ete dit precedemment le procede selon I'invention vise, 

dans une premiere forme de mise en oeuvre, a assurer I'insertion au niveau 
de la description en langage HDL d'un circuit destructions HDL qui apres 
synthese du circuit confereront au circuit Tensemble des moyens necessaires 
au test d'une partie au moins de ses elements memoires selon la technique 

25 de SCAN. L'invention vise a atteindre cet objectif en n'effectuant aucune 
analyse prospective du circuit telle qu'une analyse relationnelle ou 
fonctionnelle necessitant d'importantes ressources de calcul et engendrant 
des temps de traitement egalement importants. Au contraire selon 
I'invention, I'insertion des instructions correspondant aux chaines de SCAN et 

30 aux fonctionnalites associees est effectuee au fur et a mesure de I'occurrence 
des elements memoires ou des instructions HDL correspondant aux elements 
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La fig. 2 illustre un fichier original de description en langage VHDL d' 
une portions d'un systeme digital integre. 

La fig. 3 illustre un exemple de fichier genere au cours de la mise en 
ceuvre du procede selon I'invention sur le fichier de la fig. 2. 

La fig. 4 illustre un fichier original de description en langage Verilog d' 
une portions d'un systeme digital integre. 

La fig. 5 illustre un exemple de fichier genere au cours de la mise en 
ceuvre du procede selon I'invention sur le fichier de la fig. 4. 

Les fig. 6 et 7 illustrent des exemples de fichier d'indexation des 
elements memoire generes par le procede selon I'invention pour les fichiers 
selon les fig. 2 et 4. 

Les fig. 8 et 9 montrent les fichiers de description HDL correspondant 
aux fichiers originaux des fig. 2 et 4 respectivement, et incorporant les 
instructions HDL de SCAN inserees de maniere automatique par le procede 
selon I'invention. . 

La fig. 10 illustre schematiquement la mise en ceuvre de moyens 
reconfiguration des chaines de SCAN d'un systeme digital integre. ::; 

La fig. 11 montre de maniere schematique un systeme digital integre 
tel qu'obtenu apres synthese d'une description HDL generee par le procede 
selon I'invention et mettant en ceuvre des fonctionnalite d'autotest integre 
« BIST ». 

Comme cela a ete dit precedemment le procede selon i'invention vise, 
dans une premiere forme de mise en ceuvre, a assurer ['insertion au niveau 
de la description en langage HDL d'un circuit destructions HDL qui apres 
synthese du circuit confereront au circuit I'ensemble des moyens necessaires 
au test d'une partie au moins de ses elements memoires selon la technique 
de SCAN. L'invention vise a atteindre cet objectif en n'effectuant aucune 
analyse prospective du circuit telle qu'une analyse relationnelle ou 
fonctionnelle necessitant d'importantes ressources de calcul et engendrant 
des temps de traitement egalement importants. Au contraire selon 
I'invention, I'insertion des instructions correspondant aux chaines de SCAN et 
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memoires. Selon I'invention ce chainage est bien entendu realise en 
controlant au fur et a mesure de I'avancement que la ou les chames de SCAN 
en cours de realisation- sont conformes aux criteres eventuellement imposes 
par I'utilisateur et les corrections eventuellement necessaires sont effectuees 
en intervenant sur les chaines et/ou les trongons de chaine deja realises. 

Dans une forme de mise en ceuvre preferee, le procede selon 
I'invention dont un organigramme est illustre a la fig.l comprend tout 
d'abord une etape 1 de localisation automatique des instructions qui seront 
lors de la synthese du systeme a I'origine d elements memoire. 

Cette localisation automatique peut faire intervenir plusieurs phase et 
dans une forme de mise en ceuvre preferee I'etape de localisation 
automatique comprend une etape la d'analyse ou d'indexation de 
I'ensemble des fichiers originaux de description en vue de la creation d'au 
moins un fichier d'indexation VIF File comprenant la liste des unites de 
conception si elles existent (entite, librairie, paquetage), pour chaque unite 
de conception I'ensemble des declarations, chaque declaration comprenant le 
numero de ligne, le nom de I'objet, son type, sa taille ainsi que le type de 
construction de controle associee. II aura alors dans ce fichier d'indexation 
pour chaque objet et processus HDL, au moins le type et les coordonnees 
dans les fichiers de description HDL originaux ou initiaux. 

Dans le cadre de cette etape d'analyse ou d'indexation la menee par 
exemple a partir d'un fichier, tel qu'illustre a la fig.2, de description en 
langage VHDL d'un processus, ii est genere un fichier d'indexation VIF File 
tel que represente a la fig. 3. 

Selon I'invention cette etape d'analyse ou d'indexation la peut etre 
menee sur d'autres types de langage HDL. Ainsi la fig. 4 illustre un exemple 
de fichier original ou initial de description en langage VERILOG a base de 
plusieurs processus et I'etape d'indexation la appliquee a ce fichier permet 
d'obtenir un fichier d'indexation VIF File tel que presente a la fig. 5.. 

II doit etre note qu'au sens de I'invention I'etape d'indexation la peut 
aboutir a la creation de plusieurs fichier d'indexation, d'un systeme de fichier 
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aux fonctionnalites associees est effectuee au fur et a mesure de I'occurrence 
des elements memoires ou des instructions HDL correspondant aux elements 
memoires. Selon I'invention ce chainage est bien entendu realise en 
controlant au fur et a mesure de I'avancement que la ou les chaTnes de SCAN 
en cours de realisation sont conformes aux criteres eventuellement imposes 
par I'utilisateur et les corrections eventuellement necessaires sont effectuees 
en inten/enant sur les chaines et/ou les troncons de chaine deja realises. 

Dans une forme de mise en ceuvre preferee, le precede selon 
I'invention dont un organigramme est illustre a la fig.l comprend tout 
d'abord une etape 1 de localisation automatique des instructions qui seront 
lors de la synthese du systeme a I'origine d elements memoire. 

Cette localisation automatique peut faire intervener plusieurs phase et 
dans une forme de mise en ceuvre preferee I'etape de localisation 
automatique comprend une etape la d'analyse ou d'indexation de 
I'ensemble des fichiers originaux de description en vue de la creation d'au 
moins un fichier d'indexation VIF File comprenant la liste des unites de' 
conception si elles existent (entite, librairie, paquetage), pour chaque unite' 
de conception I'ensemble des declarations, chaque declaration comprenant le - 
numero de ligne, le nom de I'objet, son type, sa taille ainsi que le type de- 
construction de controle associee. II aura alors dans ce fichier d'indexation 
pour chaque objet et processus HDL, au moins le type et les coordonnees 
dans les fichiers de description HDL originaux ou initiaux. 

Dans le cadre de cette etape d'analyse ou d'indexation la menee par 
exemple a partir d'un fichier, tel qu'illustre a la fig.2, de description en 
langage VHDL d'un processus, il est genere un fichier d'indexation VIF Fife 
tel que represents a la fig. 3. 

Selon I'invention cette etape d'analyse ou d'indexation la peut etre 
menee sur d'autres types de langage HDL. Ainsi la fig. 4 illustre un exemple 
de fichier original ou initial de description en langage VERILOG a base de 
plusieurs processus et I'etape d'indexation la appliquee a ce fichier permet 
d'obtenir un fichier d'indexation VIF Fiie tel que presente a la fig. 5.. 
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d'indexation et de maniere preferee mais non strictement necessaire a ia 
creation d'une base de donnee d'indexation. 

Dans ie cadre de i'etape d'indexation le precede selon invention 

prevoit egalement en plus de Indexation des differentes instructions 
5 elementaires une indexation des instances identiques susceptibles d'etre 
presentes dans la description HDL du systeme. Par instances identiques il 
faut comprendre un meme fichier ou un meme ensemble de fichier HDL 
decrivant une partie du systeme qui est mise en ceuvre a plusieurs reprise 
dans le systeme. 

10 Apres cette etape d'indexation la, intervient une etape lb de 

localisation automatique des instructions HDL qui seront a I'origine des 
elements memoires apres syn these du circuit. Selon I'invention cette etape 
de localisation 113 est mise en ceuvre pour les differents types de langage de 
description HDL tels que par exemple mais non exclusivement VHDL et 

15 VERILOG qui peuvent par ailleurs etre utilises en association pour decrire un 
meme systeme. Certaines parties du systemes peuvent ainsi etre decrites par 
des fichiers rediges en VHDL tandis que d'autres parties du systeme sont 
decrites par des fichiers rediges en Verilog. 

Dans sa forme preferee de mise en osuvre et pour une utilisation sur 

20 des fichiers en VHDL ou en Verilog, I'etape lb de localisation des instructions 
HDL a Torigine des elements memoires comprend une etape de recherche de 
processus synchronises a fin de detecter les objets affectes a Tinterieur de ces 
processus. Cette etape de recherche des processus synchronises est 
effectuee a partir du resultat de I'etape d'indexation la a savoir par un 

25 traitement des fichiers VIF File ou des donnees de la base de donnees cree 
ou renseignee lors de cette etape la ainsi qu'eventuellement par un 
traitement des fichiers initiaux HDL File de description en langage HDL du 
systeme. Apres localisation des processus synchronises les instructions 
susceptibles d'engendrer a la synthese des elements memoires sont 

30 identifies par Tapplication des regies suivantes : 
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II doit etre note qu'au sens de invention I'etape d'indexation la peut 
aboutir a la creation de plusieurs fichier d'indexation, d'un systeme de fichier 
d'indexation et de maniere preferee mais non strictement necessaire a la 
creation d'une base de donnee d'indexation. 

Dans le cadre de I'etape d'indexation le precede seion I'invention 
prevoit egalement en plus de I'indexation des differentes instructions 
elementaires une indexation des instances identiques susceptibles d'etre 
presentes dans la description HDL du systeme. Par instances identiques il 
faut comprendre un meme fichier ou un meme ensemble de fichier HDL 
decrivant une partie du systeme qui est mise en ceuvre a plusieurs reprise 
dans le systeme. 

Apres cette etape d'indexation la, intervient une etape lb de 
localisation automatique des instructions HDL qui seront a I'origine des 
elements mernoires apres synthese du circuit. Selon I'invention cette etape 
de localisation lb est mise en ceuvre pour les differents types de langage de 
description HDL tels que par exemple mais non exclusivement VHDL et 
VERILOG qui peuvent par ailleurs etre utilises en association pour decrire uh 
meme systeme. Certaines parties du systemes peuvent ainsi etre decrites par 
des fichiers rediges en VHDL tandis que d'autres parties du systeme sorit 
decrites par des fichiers rediges en Verilog. 

Dans sa forme preferee de mise en ceuvre et pour une utilisation sur 
des fichiers en VHDL ou en Verilog, I'etape lb de localisation des instructions 
HDL a I'origine des elements mernoires comprend une etape de recherche de 
processus synchronises afin de detecter les objets affectes a I'interieur de ces 
processus. Cette etape de recherche des processus synchronises est 
effectuee a partir du resultat de I'etape d'indexation la a savoir par un 
traitement des fichiers VI F File ou des donnees de la base de donnees cree 
ou renseignee lors de cette etape la ainsi qu'eventuellement par un 
traitement des fichiers initiaux HDL File de description en langage HDL du 
systeme. Apres localisation des processus synchronises les instructions 
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■ tout objet affecte a I'interieur d'un processus et qui est lu dans un 
autre processus ou dans la partie concurrente du code HDL sera 
considere comme a I'origine un element memoire et 

■ dans un processus synchronise, tout objet affecte dans une 
branche d'une structure de controle « if » sans qu'il soit affecte 
dans toutes autres branches de cette meme structure est 
considere comme a I'origine d'un element memoire 

■ dans un processus synchronise, tout objet qui est lu avant d'etre 
ecrit est reference comme a I'origine d'un element memoire. 

L'etape d'identification de l'etape de localisation lb est menee, comme 
l'etape de recherche des processus synchronises a partir du resultat de 
I'etape d'indexationla a savoir par un traitement des fichiers VIF File ou des 
donnees de la base de donnees cree ou renseignee lors de cette etape la 
ainsi qu'eventueilement par un traitement des fichiers initiaux HDL File de 
description en langage HDL du systeme. L'etape de localisation lb comprend 
egalement une etape ecriture d'un fichier MEM File qui repertorie pour 
chaque element memoire, au moins le nom de I'objet HDL correspondant, 
son type, sa dimension et ses coordonnees dans les fichiers de description 
HDL originaux. La Fig. 6 illustre le fichier de localisation des elements 
memoire MEM File obtenu pour le fichier de description HDL File en 
langage VHDL selon la fig. 2 par un traitement du fichier d'indexation VIF 
File de la fig. 3. De la meme rnaniere Fig. 7 montre le fichier de localisation 
des elements memoire MEM File obtenu pour le fichier de description HDL 
File en langage VERILOG selon la fig.4 par un traitement du fichier 
d'indexation VIF File de la fig. 5. Bien entendu, au sens de invention 
I'etape de creation d'un ou d'un ensemble de fichiers de localisation tels que 
les fichiers MEM File peut tout aussi bien correspondre a la creation d'une 
base de donnees ou au renseignement d'une base de donnee avec les 
informations sur chaque elements memoire telles qu'enumerees de rnaniere 
non limitative ci-dessus. 
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susceptibles d'engendrer a la synthese des elements memoires sont 
identifies par I'application des regies suivantes : 

a tout objet affecte a I'interieur d'un processus et qui est lu dans un 
autre processus ou dans la partie concurrente du code HDL sera 
considere comme a I'origine un element memoire et 
<• dans un processus synchronise, tout objet affecte dans une 
branche d'une structure de controle « if » sans qu'il soit affecte 
dans toutes autres branches de cette meme structure est 
considere comme a I'origine d'un element memoire 
* dans un processus synchronise, tout objet qui est lu avant d'etre 
ecrit est reference comme a I'origine d'un element memoire. 
L'etape d'identification de I'etape de localisation lb est menee, comme 
l'etape de recherche des processus synchronises a partir du resultat de 
I'etape d'indexation la a savoir par un traitement des fichiers VIF File ou des ! 
donnees de la base de donnees cree ou renseignee lors de cette etape lav 
ainsi qu'eventuellement par un traitement des fichiers initiaux HDL File de ; 
description en langage HDL du systeme. L'etape de localisation lb comprendr 
egalement une etape ecriture d'un fichier MEM File qui repertorie pour 1 
chaque element memoire, au moins le nom de I'objet HDL correspondant,* 
son type, sa dimension et ses coordonnees dans les fichiers de description 
HDL originaux. La Fig. 6 illustre le fichier de localisation des elements 
memoire MEM File obtenu pour le fichier de description HDL File en 
langage VHDL selon la fig.2 par un traitement du fichier d'indexation VIF 
File de la fig. 3. De la meme maniere Fig. 7 montre le fichier de localisation 
des elements memoire MEM File obtenu pour le fichier de description HDL 
File en langage VERILOG selon la flg.4 par un traitement du fichier 
d'indexation VIF File de la fig. 5. Bien entendu, au sens de I'invention 
I'etape de creation d'un ou d'un ensemble de fichiers de localisation tels que 
les fichiers MEM File peut tout aussi bien correspondre a la creation d'une 
base de donnees ou au renseignement d'une base de donnee avec les 
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^invention se propose egalement de palier a d'eventuelles absences 
d'informations en ce qui concerne la dimension de certaines variables des 
fichiers originaux de description HDL en prevoyant au choix de I'utilisateur 
soit une etape de choix automatique de la valeur de la dimension manquante 
sur la base d'une valeur par defaut predetermined par I'utilisateur avant ou 
pendant la mise en ceuvre du precede selon Invention soit par une etape de 
definition interactive avec I'utilisateur du precede au fur et a mesure de 
('occurrence de ce defaut d'information. Les valeurs de dimensions ainsi 
definies sont alors enregistrees dans les fichiers de localisation MEM File ou 
dans la ou les bases de donnees correspondantes. 

Apres la localisation des instructions HDL qui seront a I'origine des 
elements memoire lors de la synthese, le precede conformement a une 
caracteristique essentielle de I'invention comprend une etape 2 d'insertion, 
dans une partie au moins du ou des fichiers originaux HDL File de 
description en langage HDL du systeme, destruction HDL qui lors de la 
synthese du systeme assureront I'obtention d'au moins une chaine de SCAN 
et des moyens mise en ceuvre du test de SCAN tels que par exemple mais 
exclusivement les entrees et sorties de SCAN, les moyens de mise en mode 
test du systeme, une horloge de test de SCAN et un controleur de test de 
SCAN. 

L'insertion des instructions HDL pour le SCAN sera realise , afin d'eviter 
toute violation des regies de SCAN lors de la synthese du circuit. Le precede 
selon I'invention mettra alors en ceuvre de maniere preferee une phase 
d'identification des eventuels domaines d'horloge differents existants 
accompagnee d'un enregistrement dans les fichiers ou la base de donnee ad 
hoc de la localisation des differents domaines d'horloge le cas echeant. 

De maniere preferee, I'etape 2 d'insertion des instructions HDL de 
SCAN est realisee en fonction de parametres fixes par I'utilisateur a savoir 
nombre et longueur des chaines de SCAN pour I'ensemble du systeme ou 
pour certains elements du systemes concernes. 
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informations sur chaque elements memoire telles qu'enumerees de maniere 
non limitative ci-dessus. 

L'invention se propose egalement de palier a d'eventuelles absences 
d'informations en ce qui concerne la dimension de certaines variables des 
fichiers originaux de description HDL en prevoyant au choix de I'utilisateur 
soit une etape de choix automatique de ia valeur de la dimension manquante 
sur la base d'une valeur par defaut predetermined par I'utilisateur avant ou 
pendant la mise en oeuvre du precede selon l'invention soit par une etape de 
definition interactive avec I'utilisateur du precede au fur et a mesure de 
I'occurrence de ce defaut d'information. Les valeurs de dimensions ainsi 
definies sont alors enregistrees dans les fichiers de localisation MEM File ou 
dans la ou les bases de donnees correspondantes. 

Apres la localisation des instructions HDL qui seront a I'origine des 
elements memoire lors de la synthese, le precede conformement a une 
caracteristique essentielle de l'invention comprend une etape 2 d'insertion; 
dans une partie au moins du ou des fichiers originaux HDL File de, 
description en langage HDL du systeme, d'instruction HDL qui lors de la 
synthese du systeme assureront I'obtention d'au moins une chame de SCAN; 
et des moyens mise en ceuvre du test de SCAN tels que par exemple mais. 
exclusivement les entrees et sorties de SCAN, les moyens de mise en mode 
test du systeme, une horloge de test de SCAN et un controleur de test de 
SCAN. 

L'insertion des instructions HDL pour le SCAN sera realise , afin d'eviter 
toute violation des regies de SCAN lors de la synthese du circuit. Le precede 
selon l'invention mettra alors en ceuvre de maniere preferee une phase 
d'identification des eventuels domaines d'horloge differents existants 
accompagnee d'un enregistrement dans les fichiers ou la base de donnee ad 
hoc de la localisation des differents domaines d'horloge le cas echeant. 

De maniere preferee, I'etape 2 d'insertion des instructions HDL de 
SCAN est realisee en fonction de parametres fixes par I'utilisateur a savoir 
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Ainsi i'etape d'insertion 2 mettra en oeuvre le resultat de I'etape de 
localisation i tel que MEM File, les fichiers originaux de description HDL 
File, la localisation des differents domaines d'horloge et les parametres de 
mise de oeuvre du SCAN definis par I'utilisateur. 
5 Seion invention I'insertion des instructions HDL de chamage des 

elements memoire s'effectue, d'une part, au niveau local et, d'autre part, au 
niveau global. 

La phase de chamage local, repetee autant de fois que necessaire, 
correspond a I'insertion destruction HDL de chamage au niveau d'ensemble 

10 dlnstruction HDL correspondant a un processus HDL de maniere a obtenir 
lors de la synthese au moins une chame d'elements memoires pour chaque 
processus HDL. A cet egard dans le cadre du chamage local d'un processus 
decrit en langage VHDL, Unvention prevoit une phase d'insertion 
destructions VHDL de definition de signaux intermediates destines a 

15 reprendre des chaines de variables afin de permettre (eur affectation et leur 
chamage en dehors des processus, 

Ainsi, seion une forme preferee de Tinvention, la phase d'insertion 
automatique des instructions HDL pour le chamage local comprend les 
phases suivantes : 

20 ■ insertion destructions HDL correspondant a des signaux de test 

utilises comme port d'entree-sortie, 
■ insertion eventuelle dlnstructions HDL correspondant a des 

signaux intermediates de travail, 
* insertion, au niveau de chaque processus, dlnstructions HDL 
25 assurant I'obtention, lors de la synthese du circuit, d'au moins une 

chame, dite de « SCAN», reliant les elements memoires propres 
au processus, 

» insertion destructions HDL assurant une affectation concurrente 
des chaine des entrees et sorties des chame de SCAN en dehors 
30 des processus. 
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nombre et longueur des chaines de SCAN pour I'ensemble du systeme ou 
pour certains elements du systemes concernes. 

Ainsi I'etape d'insertion 2 mettra en osuvre le resultat de I'etape de 
localisation 1 tel que MEM File, les fichiers originaux de description HDL 
5 File, la localisation des differents domaines d'horloge et les parametres de 
mise de oeuvre du SCAN definis par I'utilisateur. 

Selon invention rinsertion des instructions HDL de chaTriage des 
elements memoire s'effectue, d'une part, au niveau local et, d'autre part, au 
niveau global. 

10 La phase de chainage local, repetee autant de fois que necessaire, 

correspond a Tinsertion destruction HDL de chainage au niveau d'ensemble 
destruction HDL correspondant a un processus HDL de maniere a obtenir 
lors de la synthese au moins une chame d'elements memoires pour chaque 
processus HDL. A cet egard dans le cadre du chainage local d'un processus 
15 decrit en langage VHDL, invention prevoit une phase d'insertioh 
d'instructions VHDL de definition de signaux intermediaires destines a 
reprendre des chaines de variables afin de permettre leur affectation et leuf 
chainage en dehors des processus. 

Ainsi, selon une forme preferee de Tinvention, la phase d'insertioiY 
20 automatique des instructions HDL pour le chainage local comprend les 
phases suivantes : 

» insertion d'instructions HDL correspondant a des signaux de test 
utilises com me port d'entree-sortie, 

- insertion eventuelle d'instructions HDL correspondant a des 
25 signaux intermediaires de travail, 

- insertion, au niveau de chaque processus, destructions HDL 
assurant I'obtention, lors de la synthese du circuit, d'au moins une 
chaine, dite de « SCAN», reliant les elements memoires propres 
au processus, 
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II est a noter que pour respecter les regies du SCAN I'invention prevoit, 
lors de I'insertion des instructions HDL de chamage, une verification de la 
comptabilite des elements memoires entre eux et a cet effet I'etape 
d'insertion des instructions HDL de chamage comprend soit une phase de 
transformation automatique du type et/ou de la dimension d'un ou des deux 
objets a I'origine du conflit, soit une phase de modification interactive avec 
I'utilisateur du type et/ou de la dimension d'un ou des deux objets a I'origine 
du conflit. 

Apres le chamage local intervient le chainage global qui comprend une 
phase, repetee autant que necessaire, d'insertion destruction HDL de 
chainage global au niveau des fichiers de description HDL de maniere a 
obtenir lors de la synthese, au moins une chaine d'elements memoires 
comprenant les chames d'elements memoire crees lors de la phase de 
chainage local. 

15 Par la mise en ceuvre du procede selon I'invention il est ainsi obtenu, a 

partir du fichier original en VHDL HDL File illustre a la fig. 2, le fichier 
Scanned HDL File, illustre fig. 8, de description en VDHL du meme 
systerne incorporant les instructions VHDL qui lors de la synthese seront a 
I'origine des fonctionnalites de SCAN. De la meme maniere, la fig. 9 montre 
le fichier de description en Verilog Scanned HDL File obtenu par la mise en 
ceuvre du procede selon I'invention sur le fichier original de description en 
Verilog tel qu'illustre a la fig. 4. 

II est a noter que le procede selon I'invention est de preference mis en 
ceuvre de maniere a tenir compte, d'une part, de I'existence distances 
25 identiques telles qu'indexees pendant I'etape d'indexation la et, d'autre part, 
de choix de I'utilisateur qui peuvent conduire par exemple a ce que dans une 
partie du systerne une instance est concernee par une seule chaine de SCAN 
tandis que dans une autre partie du systerne la meme instance est concerne 
par plusieurs chames de SCAN etant entendu que ces deux ou multiples 
instances identiques devront restees decrites par un meme fichier ou 
ensemble de fichiers HDL. L'invention se propose alors de repondre a cet 
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« insertion constructions HDL assurant une affectation concurrente 
des chaine des entrees et sorties des chaine de SCAN en dehors 
des processus. 

II est a noter que pour respecter les regies du SCAN I'invention prevoit, 
lors de I'insertion des instructions HDL de chainage, une verification de la 
comptabilite des elements memoires entre eux et a cet effet I'etape 
d'insertion des instructions HDL de chainage comprend soit une phase de 
transformation automatique du type et/ou de la dimension d'un ou des deux 
objets a I'origine du conflit, soit une phase de modification interactive avec 
I'utilisateur du type et/ou de la dimension d'un ou des deux objets a I'origine 
du conflit. 

Apres le chainage local intervient le chainage global qui comprend une 
phase, repetee autant que necessaire, d'insertion d'instruction HDL de 
chainage global au niveau des fichiers de description HDL de maniere a 
obtenir lors de la synthese, au moins une chaine d'elements memoires 
comprenant les chaines d'elements memoire crees lors de la phase del 
chainage local. : 

Par la mise en ceuvre du precede selon ('invention il est ainsi obtenu, a- 
partir du fichier original en VHDL HDL File illustre a la fig. 2, le fichieK 
Scanned HDL File, illustre fig. 8, de description en VDHL du meme 
systeme incorporant les instructions VHDL qui lors de la synthese seront a 
I'origine des fonctionnalites de SCAN. De la meme maniere, la fig. 9 montre 
le fichier de description en Verilog Scanned HDL File obtenu par la mise en 
ceuvre du procede selon I'invention sur le fichier original de description en 
Verilog tel qu'illustre a la fig. 4. 

II est a noter que le procede selon I'invention est de preference mis en 
ceuvre de maniere a tenir compte, d'une part, de I'existence d'instances 
identiques telles qu'indexees pendant I'etape d'indexation la et, d'autre part, 
de choix de I'utilisateur qui peuvent conduire par exemple a ce que dans une 
partie du systeme une instance est concernee par une seule chaine de SCAN 
tandis que dans une autre partie du systeme la meme instance est concerne 
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imperatif en modifiant instance par I'insertion automatique des instructions 
HDL de SCAN lorsqu'elle apparait la premiere fois au fils de I'insertion 
automatique des instructions HDL de SCAN pour I'ensemble des fichiers de 
description du systeme puis a chaque fois que ladite instance est rencontree 
a nouveau il est verifier que les instructions HDL de SCAN permettent de 
repondre aux imperatifs locaux de SCAN si cela est le cas aucune 
modification n'est apportee aux fichiers de description de I'instance en 
revanche si cela n'est pas le cas le ou les fichiers de description de I'instance 
sont modifies et il est revenu sur tous les lieux anterieurs d'occurrence de 
ladite instance et il est procede a une modification de son environnement de 
maniere a repondre aux imperatifs locaux de SCAN avec la nouveile forme de 
I'instance. Cette fagon de proceder permet conformement a I'esprit de 
invention d'eviter tout calcul d'analyse prospective sur !es instances 
identiques et de ne revenir sur les insertions destruction HDL deja effectue 
que si cela est necessaire. 

Dans une variante de mise en ceuvre du procede, invention se propose 
de permettre a un concepteur de revenir sur le choix lie a la configuration 
des chaines de SCAN qui sont construites au niveau RTL. A cet effet, 
I'invention prevoit d'inserer, en plus des instructions HDL de SCAN, des 
instructions HDL de reconfiguration a savoir, d'une part, des instructions HDL 
qui definissent des commutateurs intercalaires interposes entre chaque 
element memoire d'une chaine de SCAN et/ou entre des parties de chaines 
de SCAN et, d'autre part, des instructions HDL correspondant a au moins un 
controleur de ces commutateurs intercalaires. 

A la synthese les instructions HDL de SCAN et de reconfiguration 
permettrons d'obtenir un systeme digital integre S presentant des 
fonctionnalites telles que schematiquement illustrees la fig. 10. Ainsi, le 
systeme S comprend des portions de chaine de SCAN il, 12, 13, 14 reliees 
les unes a la suite des autres, comme le montre la fig. 10, par des 
commutateurs intercalaire 15, 16 qui sont relies a un controleur 17. 
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par plusieurs chames de SCAN etant entendu que ces deux ou multiples 
instances identiques devront restees decrites par un meme fichier ou 
ensemble de fichiers HDL. ^invention se propose alors de repondre a cet 
imperatif en modifiant ['instance par I'insertion automatique des instructions 
HDL de SCAN lorsqu'elle apparait la premiere fois au fils de Tinsertion 
automatique des instructions HDL de SCAN pour I'ensemble des fichiers de 
description du systeme puis a chaque fois que ladite instance est rencontree 
a nouveau il est verifier que les instructions HDL de SCAN permettent de 
repondre aux imperatifs locaux de SCAN si cela est le cas aucune 
modification n'est apportee aux fichiers de description de I'instance en 
revanche si cela n'est pas le cas le ou les fichiers de description de I'instance 
sont modifies et il est revenu sur tous les lieux anterieurs d'occurrence de 
ladite instance et il est precede a une modification de son environnement de 
maniere a repondre aux imperatifs locaux de SCAN avec la nouvelle forme de 
I'instance. Cette facon de proceder permet conformement a I'esprit de 
I'invention d'eviter tout calcul d'analyse prospective sur les instances 
identiques et de ne revenir sur les insertions d'instruction HDL deja effectue 
que si cela est necessaire. 

Dans une variante de mise en ceuvre du procede, I'invention se propose 
de permettre a un concepteur de revenir sur le choix lie a la configuration 
des chaines de SCAN qui sont construites au niveau RTL. A cet effet, 
I'invention prevoit d'inserer, en plus des instructions HDL de SCAN, des 
instructions HDL de reconfiguration a savoir, d'une part, des instructions HDL 
qui definissent des commutateurs intercalaires interposes entre chaque 
element memoire d'une chaine de SCAN et/ou entre des parties de chaines 
de SCAN et, d 'autre part, des instructions HDL correspondant a au moins un 
controleur de ces commutateurs intercalaires. 

A la synthese les instructions HDL de SCAN et de reconfiguration 
permettrons d'obtenir un systeme digital integre S presentant des 
fonctionnalites telles que schematiquement illustrees la fig. 10. Ainsi, le 
systeme S comprend des portions de chaine de SCAN 11, 12, 13, 14 reliees 
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Par la mise en oeuvre de ces moyens il est possible de proceder a la 
reconfiguration dynamique des chaines de SCAN apres synthese au niveau 
materiel en redefinissant les parametres suivants : 

> taille des chaines de SCAN 

> configuration physique d'une ou de plusieurs chaine de SCAN. 
Comme illustre a la fig. 10, une telle reconfiguration passe par le 

controleur 17 qui agit sur les commutateurs 15, 16 pour permettre 
I'activation des connexions des portions de chaine 11 a 14 entre elles et avec 
le controleur 17 selon la sequence de configuration activee au niveau du 
controleur. 

Dans une forme de mise en ceuvre, I'invention prevoit egalement une 
etape d'insertion automatique, dans les fichiers de description HDL du 
systeme, des instructions HDL qui apres synthese du systeme lui confereront 
toutes les fonctionnaiites d'auto test integre de BIST pour « Buit-In Self 
Test ». 

Ainsi I'invention prevoit une etape d'insertion automatique des 
instructions HDL d'auto test integre qui lors de la synthese seront a I'origine 
d'au moins : 

- des moyens de generation de vecteurs de test tel qu'un 
generateur de vecteur de test 20, 

- des moyens d'anaiyse de ia reponse du circuit teste tel 
qu'un bloc de compression de resultat de test 21, 

- des moyens de controle du test tel qu'un controleur de test 
22, 

- une entree 23 et une sortie 24 de test. 

Comme le montre la fig. 11 ces elements sont en relation avec le 
circuit a tester 25 qui peut assurer I'ensemble ou une partie seulement des 
fonctionnalite du systeme S. 

Selon I'invention le controleur de test sera adapte pour permettre au 
moins une programmation de la sequence ou des sequences d'initialisation 
du generateur de test afin d'augmenter la fiabilite du de I'autotest integre et 
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les unes a la suite des autres, comme le montre la fig. 10, par des 
commutateurs intercalaire 15, 16 qui sont relies a un controleur 17. 

Par la mise en ceuvre de ces moyens il est possible de proceder a la 
reconfiguration dynamique des chaines de SCAN apres synthese au niveau 
materiel en redefinissant les parametres suivants : 

> taille des chaines de SCAN 

> configuration physique d'une ou de plusieurs chaine de SCAN. 
Comme illustre a la fig. 10, une telle reconfiguration passe par le 

controleur 17 qui agit sur les commutateurs 15, 16 pour permettre 
I'activation des connexions des portions de chaine 11 a 14 entre elles et avec 
le controleur 17 selon la sequence de configuration activee au niveau du 
controleur. 

Dans une forme de mise en ceuvre, ['invention prevoit egalement une 
etape d'insertion automatique, dans les fichiers de description HDL du 
systeme, des instructions HDL qui apres synthese du systeme lui confereront 
toutes les fonctionnalites d'auto test integre de BIST pour « Buit-In Self 
Test ». 

Ainsi I'invention prevoit une etape d'insertion automatique des 
instructions HDL d'auto test integre qui lors de la synthese seront a I'origine 
d'au moins : 

- des moyens de generation de vecteurs de test tel qu'un 
generateur de vecteur de test 20, 

- des moyens d'analyse de la reponse du circuit teste tel 
qu'un bloc de compression de resultat de test 21, 

- des moyens de controle du test tel qu'un controleur de test 
22, 

- une entree 23 et une sortie 24 de test. 

Comme le montre la fig. 11 ces elements sont en relation avec le 
circuit a tester 25 qui peut assurer I'ensemble ou une partie seulement des 
fonctionnalite du systeme S. 
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notamment la couverture de faute. Afin d'augmenter encore la couverture de 
faute le controleur de test sera adapte pour permettre une programmation 
de la configuration du controleur de test ainsi q'une programmation du 
controleur de SCAN. 

5 Selon encore une autre caracteristique de ['invention, il est prevu apres 

synthese une etape de programmation du controleur de test et 
eventuellement du controleur de SCAN cette programmation peut alors etre 
effectuee a un bas niveau sur le controleur de test de maniere a en figer les 
parametre de test. 

10 Bien entendu modifications peuvent etre apportee a I'invention sans 

sortir de son cadre. 
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Selon 1'invention le controieur de test sera adapte pour permettre au 
moins une programmation de la sequence ou des sequences d'initialisation 
du generateur de test afm d'augmenter la fiabilite du de I'autotest integre et 
notamment la couverture de faute. Afin d'augmenter encore la couverfcure de 
5 faute le controieur de test sera adapte pour permettre une programmation 
de la configuration du controieur de test ainsi q'une programmation du 
controieur de SCAN. 

Selon encore une autre caracteristique de I'invention, il est prevu apres 
synthese une etape de programmation du controieur de test et 
10 eventuellement du controieur de SCAN cette programmation peut alors etre 
effectuee a un bas niveau sur le controieur de test de maniere a en figer les 
pa ram etre de test. 

Bien entendu des modifications peuvent etre apportees a invention 
sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS 

1 - Procede d'anaiyse d'un ensemble de fichiers origihaux de description 
d'un systeme electronique digital integre dans un iangage de description au 
niveau transfert de registres, dit Iangage HDL, en vue d'inserer de maniere 
automatique dans les fichiers de description des instructions en Iangage HDL 
pour obtenir un nouvel ensemble de fichiers de description en Iangage HDL 
du systeme electronique digital integre incorporant des fonctionnalites de 
test de sorte que lors de la synthese automatique du systeme electronique 
digital integre a partir du nouvel ensemble de fichiers le systeme 
electronique digital integre obtenu incorpore une partie au moins les circuits 
electroniques logiques necessaires au test du fonctionnement du circuit 
global, 

procede caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 
■ localisation automatique, dans les fichiers de description HDL orignaux 
des sequences destructions HDL qui, lors de la synthese du systeme, 
seront a I'origine d'elements memoires, 
- insertion, dans une partie au moins des fichiers de description HDL, de 
maniere sequentielle automatique et sans analyse relationnelle ou 
fonctionnelle des elements memoire identifies, destructions HDL dites 
de SCAN assurant I'obtention, lors de la synthese du systeme, d'au 
moins une chaine, dite de « SCAN», reliant les elements memoires. 

2 - Procede d'anaiyse et d'insertion selon la revendication 1 caracterise 
en ce qu'il comprend une etape d'enregistrement du nouvel ensemble de 
fichiers de description HDL obtenus. 

3 - Procede d'anaiyse et d'insertion selon la revendication 1 ou 2 
caracterise en ce que I'etape de localisation des instructions HDL a I'origine 
des elements memoire comprend ; 

- une etape de recherche de processus synchronises afin de 
detecter les objets affectes a I'interieur de ces processus, 

■ et une mise en ceuvre des regies suivantes pour ('identification des 
instructions a I'origine des elements memoires : 
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RE VE W DICATIO H S 

1 - Procede d'analyse d'un ensemble de fichiers originaux de description 
d'un systeme electronique digital integre (5) dans un iangage de description 
au niveau transfert de registres, dit Iangage HDL, en vue d'inserer de 

5 maniere automatique dans les fichiers de description des instructions en 
Iangage HDL pour obtenir un nouvel ensemble de fichiers de description en 
Iangage HDL du systeme electronique digital integre incorporant des 
fonctionnalites de test de sorte que lors de la synthese automatique du 
systeme electronique digital integre a partir du nouvel ensemble de fichiers 
10 le systeme electronique digital integre obtenu incorpore une partie au moins 
des circuits electroniques logiques (22, 23, 24) necessaires au test du 
systeme electronique digital integre (5), 

procede caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : > 
- localisation automatique (1), dans les fichiers de description HDL 
15 orignaux des sequences destructions HDL qui, lors de la synthese du 

systeme (3), seront a I'origine d'elements memoires, 
. insertion, dans une partie au moins des fichiers de description HDL, de 
maniere sequentielle automatique et sans analyse relationnelle ou 
fonctionnelle des- elements memoire identifies, destructions HDL dites 
20 de SCAN assurant I'obtention, lors de la synthese du systeme (3), d'au 

moins une chame (II), dite de « SCAN», reliant les elements 
memoires. 

2 - Procede d'analyse et d'insertion selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il comprend une etape d'enregistrement du nouvel ensemble de 

25 fichiers de description HDL obtenus. 

3 - Procede d'analyse et d'insertion selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que I'etape de localisation (1) des instructions HDL a 
I'origine des elements memoire comprend : 

» une etape de recherche de processus synchronises afln de 
30 detecter les objets affectes a I'interieur de ces processus, 
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• tout objet affecte a I'interieur d'un processus et qui est lu 
dans un autre processus ou dans la partie concurrente du 
code HDL sera considere comme un element memoire, 

« dans un processus synchronise, tout objet affecte dans une 
branche d'une structure de controie « if » sans qu'ii soit 
affecte dans toutes autres branches de cette meme structure 
est considere comme un element memoire, 

© dans un processus synchronise, tout objet qui est lu avant 
d'etre ecrit est considere comme un element memoire. 

4 - Procede d'analyse et d'insertion selon I'une des revendications 1 a 3 
caracterise en ce qu'il comprend une etape d'identification des eventuels 
differents domaines d'horloge existants et en ce que I'etape d'insertion 
destructions HDL de chainage d'elements memoire est realisee de maniere 
a creer au moins une chaine de SCAN distincte pour chaque domaine 
d'horloge. 

5 - Procede d'analyse et d'insertion automatique selon I'une des 
revendications 1 a 4, caracterise : 

* en ce qu'il comprend une etape d'analyse ou d'indexation de 
I'ensemble de fichiers originaux de description HDL et de creation 
d'au moins un fichier d'indexation comprenant, pour chaque objet 
et processus HDL, la liste des unites de conception si eiles existent 
(entite, librairie, paquetage), pour chaque unite de conception 
I'ensemble des declarations, chaque declaration comprenant le 
numero de ligne, le nom de I'objet, son type, sa taille ainsi que le 
type de construction de controie associee, 

a et en ce que I'etape de localisation des instructions HDL qui lors 
de la synthese du circuit seront a I'origine d'elements memoires, 
comprend une phase de creation d'un fichier de localisation des 
memoires comprenant, pour chaque element memoire : le nom de 
I'objet, le fichier de reference, le type, la taille de I'objet ainsi que 
le nom de ('architecture. 
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- et une mise en ceuvre des regies suivantes pour Identification des 
instructions a I'origine des elements memoires : 

• tout objet affects a I'interieur d'un processus et qui est lu 
dans un autre processus ou dans ia partie concurrente du 
code HDL sera considere comme un element memoire, 

• dans un processus synchronise, tout objet affecte dans une 
branche d'une structure de controle « if » sans qu'il soit 
affecte dans toutes autres branches de cette meme structure 
est considere comme un element memoire, 

• dans un processus synchronise, tout objet qui est lu avant 
d'etre ecrit est considere comme un element memoire. 

4 - Procede d'analyse et d'insertion selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'il comprend une etape d'identification des eventuels 
differents domaines d'horloge existants et en ce que I'etape d'insertion 
destructions HDL de chaTnage d'elements memoire est realisee de maniere 
a creer au moins une chaine de SCAN distincte pour chaque domaine 

d'horloge. ' ; 

5 - Procede d'analyse et d'insertion automatique selon 1'une des 
revendications 1 a 4, caracterise : j 

■ en ce qu'il comprend une etape d'analyse ou d'indexation (la) de 
I'ensembie de fichiers originaux de description HDL et de creation 
d'au moins un flchier d'indexation comprenant, pour chaque objet 
et processus HDL, la liste des unites de conception si elles existent 
(entite, librairie, paquetage), pour chaque unite de conception 
I'ensembie des declarations, chaque declaration comprenant le 
numero de ligne, le nom de I'objet, son type, sa taille ainsi que le 
type de construction de controle associee, 

■ et en ce que I'etape de localisation des instructions HDL (lb) qui 
lors de la synthese du circuit seront a I'origine d'elements 
memoires, comprend une phase de creation d'un fichier de 
localisation des memoires comprenant, pour chaque element 
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6 - Precede d'analyse et d'insertion automatique selon la revendication 
5 caracterise en ce que I'etape d'analyse ou d'indexation comprend une 
etape d'indexation des instances identiques du systeme et en ce que i'etape 
d'insertion automatique des instructions de SCAN est realisee pour chaque 
instance lorsqu'elle apparait la premiere fois au fils de I'insertion automatique 
des instructions HDL de SCAN pour I'ensemble des fichiers de description du 
systeme puis a chaque fois que ladite instance est rencontree a nouveau il 
est verifie que les instructions HDL de SCAN permettent de repondre aux 
imperatifs locaux de SCAN si cela est le cas aucune modification n'est 
apportee aux fichiers de description de Instance en revanche si cela n'est 
pas le cas le ou les fichiers de description de I'instance sont modifies et il est 
revenu sur tous les lieux anterieurs d'occurrence de ladite instance et il est 
procede a une modification de son environnement de maniere a repondre 
aux imperatifs locaux de SCAN avec la nouvelle forme de I'instance. 

7- Procede d'analyse et d'insertion automatique selon I'une des 
revendications 1 a 5 caracterise en ce qu'il comprend, en cas d'absence dans 
les fichiers de description HDL originaux d'information sur la dimension d'une 
variable a I'origine d'un element memoire, soit une etape de definition 
automatique de cette dimension sur la base d'une valeur par defaut 
predetermine, soit une etape de definition de cette dimension en interaction 
avec un utiiisateur du procede. 

8- Procede d'analyse et d'insertion automatique selon I'une des 
revendications 1 a 7 caracterise en ce qu'il comprend : 

- une etape de verification, lors de I'insertion des instructions HDL de 
chainage, de la compatibilite des elements memoires entre eux. 

- et, en cas d'incompatibilite : 

■ soit une phase de transformation automatique du type et/ou de la 
dimension d'un ou des deux objets a I'origine du conflit, 

■ soit une phase de modification du type et/ou de la dimension d'un 
ou des deux objets a I'origine du conflit en interaction avec un 
utiiisateur. 
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memoire : ie nom de I'objet HDL correspondant, son type, sa 
dimension et ses coordonnees dans les fichiers de description HDL 
originaux. 

6 - Procede d'analyse et d'insertion automatique selon la revendication 
5 5, caracterise en ce que I'etape d'analyse ou d'indexation comprend une 

etape d'indexation des instances identiques du systeme et en ce que I'etape 
d'insertion automatique des instructions de SCAN est realisee pour chaque 
instance lorsqu'elle apparaTt la premiere fois au fils de insertion automatique 
des instructions HDL de SCAN pour Tensemble des fichiers de description du 

10 systeme puis a chaque fois que ladite instance est rencontree a nouveau ii 
est verifie que les instructions HDL de SCAN permettent de repondre aux 
imperatifs locaux de SCAN si cela est Ie cas aucune modification n'est 
apportee aux fichiers de description de I'instance en revanche si cela n'est 
pas Ie cas Ie ou les fichiers de description de I'instance sont modifies et il est 

15 revenu sur tous les lieux anterieurs d'occurrence de ladite instance et il est 
procede a une modification de son environnement de maniere a repondre 
aux imperatifs locaux de SCAN avec la nouvelle forme de [Instance. . 

7 - Procede d'analyse et dlnsertion automatique selon Tune de?, 
revendications 1 a 5 ; caracterise en ce qu'il comprend, en cas d'absence/ 

20 dans les fichiers de description HDL originaux d 'information sur la dimension 
d'une variable a I'origine d'un element memoire,. soit une etape de definition 
automatique de cette dimension sur la base d'une valeur par defaut 
predetermines, soit une etape de definition de cette dimension en interaction 
avec un utilisateur du procede. 

25 8 - Procede d'analyse et dlnsertion automatique selon Tune des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'il comprend : 

* une etape de verification, lors de I'insertion des instructions HDL de 
chainage, de la compatibility des elements memoires entre eux. 

* et, en cas d'incompatibilite : 

30 * soit une phase de transformation automatique du type et/ou de la 

dimension d'un ou des deux objets a I'origine du conflit, 
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9 - Procede d'analyse et d'insertion automatique selon I'une des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que I'etape d'insertion destruction 
HDL de chainage d'elements memoires comprend : 

■ une phase d'insertion destructions HDL de chainage dit local 
d'elements memoires au niveau d'ensemble destructions HDL 
correspondant a un objet HDL de maniere a obtenir lors de la 
synthese au moins une chaine distincte d'elements memoires pour 
chaque objet HDL, 

■ une phase d'insertion destruction HDL de chainage, dit global, 
au niveau des fichiers de description HDL, de maniere a obtenir, 
lors de la synthese, au moins une chaine d'elements memoire 
comprenant les chames d'elements memoire crees lors de la phase 
de chainage local. 

10 - Procede d'analyse et d'insertion automatique selon la revendication 
9, caracterise en que I'etape d'insertion automatique des instructions HDL 
pour le chainage local comprend les phases suivantes : 

® insertion destructions HDL correspondant a des signaux de test 
utilises com me port d'entree-sortie, 

» insertion destructions HDL correspondant a des signaux 
intermediates de travail dans le cas d'elements de memoire entre 
plusieurs processus impliquant des ports primaires d'entree/sortie, 

■ insertion, au niveau de chaque processus, destructions HDL 
assurant I'obtention, lors de la synthese du circuit, d'au moins une 
chaine, dite de «SCAN», reliant les elements memoires propres au 
processus, 

- insertion destructions HDL assurant une affectation concurrente 
pour le chainage global des elements memoires en dehors des 
processus. 

11 - Procede d'analyse et d'insertion automatique selon I'une des 
revendications 1 a 10, caracterise en qu'afin de permettre une 



regue le 24/12/04 
27 

n soit une phase de modification du type et/ou de la dimension d'un 
ou des deux objets a I'origine du conflit en interaction avec un 
utiiisateur. 

9 - Procede d'analyse et d'insertion automatique selon Tune des 
5 revendications la8, caracterise en ce que I'etape d'insertion d'instruction 

HDL de chainage d'elements memoires comprend : 

■ une phase d'insertion destructions HDL de chainage dit local 
d'elements memoires au niveau d'ensemble d'instructions HDL 
correspondent a un objet HDL de maniere a obtenir lors de la 

•10 synthese au moins une chaine distincte d'elements memoires pour 

chaque objet HDL, 

■ une phase d'insertion d'instruction HDL de chainage, dit global, 
au niveau des fichiers de description HDL, de maniere a obtenir, 
lors de la synthese, au moins une chaine d'elements memoire 

15 comprenant les chaines d'elements memoire crees lors de la phase 

de chainage local. > 

10 - Procede d'analyse et d'insertion automatique selon la revendication 
9, caracterise en que I'etape d'insertion automatique des instructions HDL 
pour le chainage local comprend les phases suivantes : 

20 a insertion d'instructions HDL correspondant a des signaux de test 

utilises comme port d'entree-sortie, 
» insertion d'instructions HDL correspondant a des signaux 
intermediaires de travail dans le cas d'elements de memoire entre 
plusieurs processus impliquant des ports primaires d'entree/sortie, 

25 a insertion, au niveau de chaque processus, d'instructions HDL 

assurant I'obtention, lors de la synthese du circuit, d'au moins une 
chaine, dite de «SCAN», reliant les elements memoires propres au 
processus, 

» insertion d'instructions HDL assurant une affectation concurrente 
30 des chaines des entrees et sorties des chaines de SCAN en dehors 

des processus. 
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reconfiguration des chaines de SCAN apres synthese I'etape d'insertion des 
instructions HDL de SCAN comprend : 

■ une phase d'insertion destructions HDL qui lors de la synthese 
genereront des commutateurs intercalaires entre certains au moins des 
elements memoire d'une chaine de SCAN, 
» une phase d'insertions d'instructions HDL qui lors de la synthese 
genereront un controleur des commutateurs intercalaires. 

12 - Procede d'analyse et d'insertion automatique selon I'une des 
revendications 1 a 11 caracterise en ce que I'etape d'insertion automatique 
des instructions HDL comprend une etape d'insertion d'instructions HDL 
d'auto test integre qui lors de la synthese seront a I'origine d'au moins : 

- des moyens de generation de vecteurs de test tel qu'un generateur de 
vecteur de test 20, 

- des moyens d'analyse de la reponse du circuit teste tel qu'un bloc de 
compression de resultat de test 21, 

- des moyens de controle du test tel qu'un controleur de test 22, 

- une entree 23 et une sortie 24 de test. 

13 - Procede d'analyse et d'insertion automatique selon la revendication 
12 caracterise en ce que les moyens de generation de vecteur de test 
comprennent un registre a decalage a contre reaction lineaire dont la 
sequence d'initialisation est programmable. 

14- Procede d'analyse et d'insertion automatique selon les 
revendications 11 et 12 ou 13 caracterise les moyens de generation de 
vecteurs de test et d'analyse des reponses se basent sur la structure de 
SCAN reconfigurable. 

15 - Dispositif de conception automatisee en langage de description au 
niveau transfer! de registres, dit langage HDL d'un systeme complet ou d'une 
partie de systeme electronique digital integre, dispositif comprenant au 
moins une unite de calcul, une unite de memoire et une unite de stockage de 
fichiers, caracterise en ce que I'unite de stockage comprend des fichiers de 
description en langage HDL du systeme ou de la partie de systeme 
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11 - Procede d'analyse et d'insertion automatique selon Tune des 
revendications 1 a 10, caracterise en qu'afin de permettre une 
reconfiguration des chaines de SCAN apres synthese I'etape d'insertion des 
instructions HDL de SCAN comprend : 
5 ■ une phase d'insertion destructions HDL qui lors de la synthese 
genereront des commutateurs intercalaires entre certains au moins des 
elements memoire d'une chame de SCAN, 
- une phase d'insertions d'instructions HDL qui lors de la synthese 
genereront un controleur des commutateurs intercalaires. 
10 12- Procede d'analyse et d'insertion automatique selon I'une des 
revendications 1 a 11, caracterise en ce que I'etape d'insertion automatique 
des instructions HDL comprend une etape d'insertion d'instructions HDL 
d'auto test integre qui lors de la synthese seront a I'origine d'au moins : 

- des moyens de generation de vecteurs de test tel qu'un generateur de 
15 vecteur de test (20), 

- des moyens d'analyse de la reponse du circuit teste tel qu'un bloc de 
compression de resultat de test (21), 

- des moyens de controle du test tel qu'un controleur de test (22), & 

- une entree (23) et une sortie (24) de test. v 
20 13 - Procede d'analyse et d'insertion automatique selon la revendication 

12, caracterise en ce que les moyens de generation de vecteur de test 

comprennent un registre a decalage a contre reaction lineaire dont la 

sequence d'initialisation est programmable. 

14- Procede d'analyse et d'insertion automatique selon les 
25 revendications 11 et 12 ou 13, caracterise les moyens de generation de 

vecteurs de test et d'analyse des reponses se basent sur la structure de 

SCAN reconfigurable. 

15 - Dispositif de conception automatisee en langage de description au 

niveau transfert de registres, dit langage HDL d'un systeme complet ou d'une 
30 partie de systeme electronique digital integre (5), dispositif comprenant au 

moins une unite de calcul, une unite de memoire et une unite de stockage de 
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electronique integre et en ce que les unites de calcul et de memoire sont 
adaptees pour generer, en mettant en oeuvre le procede seion l'une des 
revendications a 1 a 12 et a partir des fichiers de description HDL, de 
nouveaux fichiers de description HDL du systeme ou de la partie de systeme 
5 qui incorporent des instructions HDL, de maniere que le systeme ou la partie 
de systeme electronique digital integre obtenu a partir des nouveaux fichiers 
incorpore une partie au moins des circuits electroniques logiques necessaires 
au test du fonctionnement des elements memoire au moins. 

IS - Systeme electronique digital integre caracterise en ce qu'il resulte 

10 de la synthese d'un ensemble de fichier de description en langage HDL 
obtenu par la mise en oeuvre du procede seion Tune des revendications 1 a 
12 et en ce qu'il comprend une partie au moins des circuits electroniques 
logiques necessaires au test du fonctionnement des elements memoire au 
moins, tels qu'une ou plusieurs chaines de SCAN. 

15 17 - Systeme electronique digital integre seion la revendication 14 
caracterise en ce qu'il est adapte pour permettre une reconfiguration des 
chaines de SCAN et en ce qu'il comprend au moins : 

» des commutateurs intercalaires places entre certains au moins des 
elements memoire d'une chaine de SCAN, 

20 ■ et un controleur des commutateurs intercalaires. 

18 - Systeme electronique digital integre seion la revendication 16 ou 
17 caracterise en ce qu'il comprend : 

- des moyens de generation de vecteurs de test tel qu'un generateur de 
vecteur de test 20, 

25 - des moyens d'analyse de la reponse du circuit teste tel qu'un bloc de 
compression de resultat de test 21, 

- des moyens de controle du test tel qu'un controleur de test 22, 

- une entree 23 et une sortie 24 de test 

19 - Systeme electronique digital integre seion la revendication 19 
30 caracterise en ce que les moyens de generation de vecteur de test 
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fichiers, caracterise en ce que I'unite de stockage comprend des fichiers de 
description en langage HDL du systeme ou de !a partie de systeme 
eiectronique integre et en ce que les unites de calcul et de memoire sont 
adaptees pour generer, en mettant en oauvre le precede seion Tune des 
5 revendications a 1 a 12 et a partir des fichiers de description HDL, de 
nouveaux fichiers de description HDL du systeme ou de la partie de systeme 
qui incorporent des instructions HDL, de maniere que le systeme ou la partie 
de systeme eiectronique digital integre obtenu a partir des nouveaux fichiers 
incorpore une partie au moins des circuits electroniques logiques necessaires 
10 au test du fonctionnement des elements memoire. 

16 - Systeme eiectronique digital integre, caracterise en ce qu'il resulte 
de la synthese d'un ensemble de fichier de description en langage HDL 
obtenu par la mise en ceuvre du procede selon Tune des revendications 1 a 
12 et en ce qu'il comprend une partie au moins des circuits electroniques 

15 logiques necessaires au test du fonctionnement des elements memoire, tels- 
qu'une ou plusieurs chames de SCAN. 

17 - Systeme eiectronique digital integre selon la revendication 16, 
caracterise en ce qu'il est adapte pour permettre une reconfiguration dest 
chames de SCAN et en ce qu'il comprend au moins : • 

20 * des commutateurs intercalaires (3.5, 16) places entre certains au moins 
des elements memoire (11, 12) d'une chaine de SCAN, 
■ et un controleur des commutateurs intercalaires. 

18 - Systeme eiectronique digital integre selon la revendication 16 ou 
17, caracterise en ce qu'il comprend : 

25 - des moyens de generation de vecteurs de test tel qu'un generateur de 
vecteur de test (20), 

- des moyens d'analyse de la reponse du circuit teste tel qu'un bloc de 
compression de resultat de test (21), 

- des moyens de controle du test tel qu'un controleur de test (22), 
30 - une entree (23) et une sortie (24) de test. 
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comprennent un registre a decalage a contre reaction lineaire dont la 
sequence d'initialisation est programmable. 

20 - Systeme electronique digital integre selon les revendications 17 et 
18 ou 19 caracterise en ce que les moyens de generation de vecteurs de test 
et d'analyse des reponses se basent sur la structure de SCAN reconfigurable. 
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19 - Systerne electronique digital integre selon la revendication 18, 
caracterise en ce que tes moyens de generation de vecteur de test 
comprennent un registre a decalage a contre reaction iineaire dont la 
sequence d'initialisation est programmable. 

20 - Systerne electronique digital integre selon tes revendications 17 et 
18 ou 19, caracterise en ce que les moyens de generation de vecteurs de 
test et d'analyse des reponses se basent sur la structure de SCAN 
reconfigurable. 
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S_0 grant_o CLOCK 3 5 std_logic_jvector (3:0) b03 BEHAV /signal- variable ixons 

Iv^rloge- synchronisation type taille tio-n- entity nosv- architecture / 

VAR codaO~ CLOCK 35 std_logic_vector (2:0) b03 BEHAV 

VAR codal CLOCK 35 std_JLogic_vector (2:0) b03 BEHAV 

VAR coda2 CLOCK 35 std_logic_yector (2:0) b03 BEHAV 

VAR coda3 CLOCK 35 std_logic_vector (2:0) b03 BEHAV 

VAR ful CLOCK 35 stdJLogic (0:0) bQ3 BEHAV 

VAR fu2 CLOCK 35 std_logic (0:0) b03 BEHAV 

VAR fu3 CLOCK 35 std_logic (0:0) b03 BEHAV 

VAR fu4 CLOCK 35 stdJLogic (0:0) b03 BEHAV 

VAR qrant CLOCK 3 5 std_logic_vector (3:0) b03 BEHAV 

VAR rul CLOCK 35 std_logic (0:0) b03 BEHAV 

VAR ru2 CLOCK 35 std_logic (0:0) b03 BEHAV 

VAR ru3 CLOCK 3S std_logic (0:0) b03 BEHAV 

VAR ru4 CLOCK 35 std_logic (0:0) b03 BEHAV 

VAR stato CLOCK 3 5 std_logic_vec tor (1:0) b03 BEHAV 

PROCESS 1 




S_0 A_Q_0UT CLOCK 20 REG (7:0) examp 1 e — 4 Jp rocesses 

S_0 B_QjDUT CLOCK 26 REG (7:0) examp 1 e_4 jprocesses 

S_p C_Q_OUT CLOCK 35 REG (7:0) example_4_proc esses 

SJO D_Q_0UT CLOCK 44 REG (7:0} exaTnple_4_proe esses 
PROCESS 4 
EOF 
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S_0 grant_o CLOCK 35' stdJLogi caveator (3:0)' b03 BEHAV /signal -variable nosr, 
horXoge- synchronisation type taille noni- entity ncsa- architecture- / 
VAR codaO CLOCK 35 stdjLogicjvect.or (2:0) b03 BEHAV 
VAR codal CLOCK 3 5 stdTlogi elector (2 ; 0} b03 BEHAV 
VAR coda2 CLOCK 35 std_log£c_yector (2:0) b03 BEHAV 
VAR coda3 CLOCK 3 5 Sfcd logic_yector (2:0) bt)3 BEHAV 
VAR ful CLOCK 35 std logic (0;0) b03 BEHAV 
VAR fU2 CLOCK 35 sfcdJLogic (6:0) b03 BEHAV 
VAR fu3 CLOCK 35 std_logic <0:0) b03 BEHAV 
VAR fU4 CLOCK 35 stdjiogic (0:0) b03 BEHAV 
VAR grant CLOCK 35scd logic vector (3:0) b03 BEHAV 
VAR rul CLOCK 35 stdJLogic (0:0) b03 BEHAV 
VAR ru2 CLOCK 35 stdJLogic {0:0) b03 BEHAV 
VAR' ru3 CLOCK 35 stdJLogic (0:0) b03 BE&AV 
VAR ru4 CLOCK 35 StdJLogiC (0:0) b03 BBHAV 
VAR stato CLOCK 35 std__logic_vector (2i0) b03 BEHAV 
PROCESS 1 



FIG.6 



S_p AJ2_0UT CLOCK 20 REG (7:0) 

S Z° B ~Q- 0UT CLOCK 26 REG (7:0) 

MFM FiU=*^ S ~° C -Q- 0U T CLOCK 35 REG (7:0) 

^ BJ> D_Q OUT CLOCK 44 REG (7:0) 

PROCESS*~4 
EOF 



examp 1 e_4_pr oc es s a s 
exampl e_4 jpro ces s es 
e xampl e_4_jpr o c ea s e s 
example_4jprocesses 
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\\ex.c»pXe VHPL sans SCAN 



libtary i 

Use iecc.=cd_iogic_llb4 .jIIj 



entity bD3 Is 



CLOCK 

RESET 

rcquestl 

requests 

requests 

r«qucst4 

gr*«nt_o 



: in std__logic; 

: in std^logic; 

: in std_logic; 

s in std_logicj 

: in stdj^oqic; 

: in sfcdjlogjc; 

; out std_logic„vector(3 dovnto 0} 



architecture BF.HAV of b03 is 

constant IN1T ; std_logic_ycctor (1 downto 0) ;-*qt>*' ; 

constant ANALtSI_REQ s sfcd~logic_vector [1 dovnto 0J s-'Ol"; 
constant ASS ICH_C0H ST ~: std~logic_v*ctor (1 downto O) :- 

signs! c3 : =td_logic__vector t2 downto 0); 

r std_logic_vector 12 downto O) tm'yoO't 

: std~logic~v«ctor{2 downto 0J j-"0lo"{ 

: std*3logicjvt:ctor(2 downto O) :~"0t)l*; 

; std~l©gic_vector (2 dovnto D} ;»"111"; 



constant Oi 
constant U2 
. U3 



begin 

process (CLOCK, RESET) 



variable codaO 
variable codal 
variable cods 2 
variable coda 3 
variable cento 
variable rill , ru2 , ru3 , xu-i 
variable- £ ul, £u2, £u3, £u4 
Variable grant 



: std_Jl og 4 vector {2 downto 0) 

: s C d__l og ic_Vect or ( 2 downto 0} 

s ctd~logie~vecter {2 downto 0) 

; std_logic_v<jct©r(2 downto 0) 

s std_logic_^vector ( 1 downto 0) 
: std_logic7 
i sfcdjlogic; 

i atd_logic_vectc.r (3 downto 01 



begin 

If RESET- ' 1* tben 

stato :«IKIT; 

codaO : »*fl00" ; 

codal »» -000"; 

codaSt-'OOO"; 

coda3 s-'OOO" i 

ruls**0'j 

£ul s-'0'; 

ru2 t-'Q* ; 

fu2--'0' ; 

ru3:«*0' ; 

fu3:o'0« ; 

ru-i ;- '0 1 | 

£u4;»'0' ; 

grant j 0000* ; 

grant_o-e- "ODOo- ; 
elsif CLOCK* event and CLOCK-' 1' then 
case stato i* 

when ANALXSI_REQ -> 

C3«-C©da3 ; 

gromt_p<»grant; 




iC (ml.'!') 

1£ Km. 



end ie,- 
elsiC <ru2«'l 
if l£u2i 



end ICs 
eLsif (ru3-'l 
it C£u3i 



end if; 
telsif tru<3-'l 
if (fu4. 



I if: 



then 

.*o«? the» 
coda3 eodo2; 
cod&2 codal; 
codal codaO; 
codaO i- Ul; 

') then 
^'O') Chen 
COd»3 j« code.2; 
c*oda2 : ~ codal; 
codal t - codrjO; 
codaO V2; ' 

• } then 
»*0') then 
coda3 : » coda2; 
cod»2 codal j 
codal ;» codaO; 
codaO TO; 

4 ] then 
-*0»3 then 
codaS in coda2; 
coda2 
codal 

codaO 1M; 




ful :«rul{ 
£u2s«ru2; 
Eu3 s -ru3 ; 
fu-J j-ru<; 

Ktato : -ASS IGM_C0MST ; 

when ASSI<W_C0MSS 

it {(ful or- fu2 or fu3 of £u4)»'l' 
ease codaO is 

when Ul «> 

griinti-^lOOO" 
when U2 -> 

grant; -"OlDO* 
when U3 »> 

grant J-" 0010" 
when 1)4 •> 

grant? -"OOOl* 
when others 

grantr»»"0000 H 

end case; 
coda0i=cedalj 
codal :-coda2; 
eoda2*.=coda3 f 
COda 3 ;=*0QG M ; 

end LE; 

rul t* request! ; 
ru2 request 2 ; 

ru3 •■ - requests j 
X*u4 i - r-equest-4; 
Stato:- WlAt,ISI_BE0f 
when IHIT «> 

rul l» request 1; 
ru2 :» rcqoese2; 
ru3 ;b request3; 
ru1 -~ requests ; 
stato:. AJBUil SI_REQ ; 

when others 



end case; 
end if; 
end process; 



end BEHAV; 
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I/ if 



LIBRARY 1 { ieee 1 /wU-wr.Se* »,*««.d*-ll*n* «*- do- I ' 
USE 2 ( ieee std._logie.1164 J 

0^1^10,1% ( CLOCK | INPUT «d.l„ic <c ; 0> «reCTE0_BV I ) /typ*-«l«l.«t«e «»« 4 «- 

IE S I S5=S l 3£ =tf3_ 83 SS? 

^HD ENTITY 16 

ARCHITECTURE IB BSHAV OF b03 uppprTPD BY f 1 

DECLARATION 20 { MIT COM std_lorjie vector (1*0) A^FECTED^Yl | By , , 
DECLARAT I OH 21 < ANAL IS I REG COB std log.c.Vector 11*0) *JJ»^W ■ , » , 
D BCLfi RAT ION 22 I ASSICN.CCHST } CON ^V^JTSS ,}* f f * D - W 1 ' 

DSCLARATIOH 23 { c3 ) SIC st d_logi cv^ctor 2 = 0 ^CTEDJ* 
DECLARAT I OH 2S I 01 ] COH logicvector 2 = 0 

DECLARATION 26 U2 ] COH stdlogicveetor 2:0) ^CTED_QY j 
DECLARAT I OH 27 < U3 ) COH std_logl._v.ctoc 2,0 JJ^g-JJ 
DECLARATION 23 | U4 | COH std_logi evecLMT U"-0> APPfiCTEDSY { } 
PROCESS 35 { CLOCK RESET 1 y ( 

DECLARATION 35 { codaO } VAR std_logicvector U;0 
DECLARAT IOU 36 { codal } VAR S td legatee or 2:0 JJJJgg-JJ 
DECLARATION 37 ( cod*2 ) VAR S td_loga«_v*ctor g*0 
DECLARATION 38 { ood_3 } VAR rtdJLagi cvector }2«0| . 

DECLARATION 39 i stato } VAR std logicvector (H0> A F FECTED_BY I „ 
££££££ S XOZ rui «a r«0 VAR otologic (0:0) JJ™g*U£ 
DECLARATION 41 { £ul fuZ Eu3 fu4 } VAR std_logxc ! ; °! ^"-f, 1 
DE CLARAT ION 42 \ grant ) VAR std_logi cvcctet (3:0) APFBCTED_BY { } 
INSTRUCTION 45 IP ( RESET } __ , T „ T _ , 

INSTRUCTION 46 AFFBCT { stato } APFECTED_BY ( IHIT ) 
INSTRUCTION 47 APFECT { codaO J AFFECTED_BY { ) 
INSTRUCTION 46 AFFECT { coda! J AFFECT EO_BY { ) 
INSTRUCTION 49 AFFECT { codaS } AFFECTEO_BY { 1 
IHSTRUCTIOH SO AFFECT I coda 3 } AFFECTED BY { } 
INSTRUCTION 51 AFFECT ( rul j AFFECT EO^BY J } 
INSTRUCTION S2 AFFECT { £ul ) AFPECT ED_BY j } 
INSTRUCTION S3 AFFECT { ru2 } AFFECT ED_BY { J 
INSTRUCTION S4 AFFECT { fU2 } APPBCTED_BY { J 
INSTRUCTION SS AFFBCT { t-3 } APP£CTED_BY { } 
I H STRUCT t ON S6 AFFECT { fu3 ) AFPECTED_BY [ } 
INSTRUCTION S7 AFFECT I ru4 ) AFFECXBOJBY ( } 
INSTRUCTION 58 AFFECT I £u« ] APFECT £D_SY { > 
INSTRUCTION SB AFFECT ( grant ) AFFECTEDLY { \ 
INSTRUCTION 60 ASSIGN { grant_o } ASSIGN E0_BY 
SINCRO CLK 61 CLOCK. 
INSTRUCTION 61 ELS IF { CLOCK ) 
INSTRUCTION 62 CASE ( stato ) 
INSTRUCTION 63 WHEN { AWAL1SI_REQ ) 

INSTRUCTION G4 ASSIGN { =3 ] ASSIGNED_BY ( COda3 } 
INSTRUCTION 6S ASSIGN [ grant_e> } ASSICHEO^BY { grant ) 
INSTRUCTION 67 IP { rul ) 

INSTRUCTION SS IP { ) QV 

IHSTRUCTIOH 69 AFFECT ( coda3 ) APF£CTEO_B/ 
INSTRUCTION 70 AFPECT { Coda2 ) AFFECT EO__BY 
INSTRUCTION 71 AFFBCT { codal ) AFPBCTED_BY 
INSTRUCTIOH 72 AFFECT { codaO } AFFECT ED_BY 
IHSTRUCTION 74 ELSIP { r«2 ) 

INSTRUCTION 7S IF { £u2 } , . 

INSTRUCTION 7S APPECT { CDda3 ) AFFECXED_BY { coda2 ) 
INSTRUCTION 7? AFFBCT ( coda2 } AFFECTEDLY { codal ) 
IHSTRUCTION 7fl AFFBCT ( codal } AFFECTED^BY \ eod=.0 } 
INSTRUCTION 79 AFFECT { toda.0 ) AFFECTED_BY { U2 } 
INSTRUCTION 01 ELS IF ( anis ) 

INSTRUCTION 02 IF ( Cu3 ) ^ av 

IHSTRUCTION 83 AFFECT { coda3 } AFFECTBO_BY { coda 2 

-* *^*~-r-fs~rT t .1 ^ \ TlTfUTfrTPTl HV [ 



coda 2 } 

coda! } 

codaO } 
UX ] 



INSTRUCTION 84 AFFECT { coda2 } AFFECTED_BY { codal j 
INSTRUCTION 05 AFFECT { codol } APFBCTED_BY ( codaO \ 
IH STRUCT 30N Q6 AFFECT { cod^O ) AFFECTED, DY { 03 ) 
INSTRUCTION SB ELS IP { ro4 } 
IHSTRUOCION 69 IP { £"4 } 

IHSTRUCTION 90 AFFECT { coda 3 ) AFPECTED_BY { c«=da2 ) 
INSTRUCTION 91 AFFECT { coda 2 J AFPECTED.BY { codal ) 
IK STRUCT I ON 92 AFFECT { codal } AFFECTED J3Y ( codaO ] 
IHSTRUCTION 33 AFFECT { codj.0 > AF FECTED _BY ( U4 } 
IHSTRUCTIOH 97 AFFECT { ful ) A F FECT EDj&Y { rul ) 
INSTRUCTION 90 AFFECT { £u2 ) AP^^T^Y =u2 ) 
IHSTRUCTION 99 AFFECT \ £u3 ) AFFECTE D_BY { ru3 ) 
IHSTRUCTION 100 AFFECT ( ful } AFFECTED_BY { ru4 } 
IHSTRUCTIOH 102 AFFECT { ^ta ) AFFECTEDLY { RSS2CT_CONST } 
INSTRUCTION 104 KBEN { ASSIGH_CONST } 
INSTRUCTION 105 IF { £ul £«2 £«3 f«* ) 
INSTRUCTION 106 CASE { c&daO ) 

INSTRUCTION 107 WHEN { Ul ) ^ r>rmr ^ m QV / i 

INSTRUCTION 10& AFFECT { grant ) AFFECTED_BY \ ) 
IHSTRUCTION 109 VfHEH [ U2 } S 

IHSTRUCTION 110 AFFECT { grant .) AF FECT ED_B Y { ) 
INSTRUCTION 1X1 WHEN ( 113 } ft „ M ^ or , nv , , 

IHSTRUCTIOH 112 AFFBCT { grant } AFFECTED_BY 1 J 
IHSTRUCTIOH 113 WHEN { U4 } „ rw _ w « v , > 

IHSTRUCTIOH 114 AFFECT ( grant > AFFECTED^BY ( ) 
IHSTRUCTIOH 115 WHEN [ ) 

INSTRUCTION 116 AFFECT ( grant } AFFECTEDJBY ( j 

IHSTRUCTIOH^ 110 AFFECT { codaO } AFFECTEDJBY ( codal j 

INSTRUCTION 119 AFFECT { codal \ AFFECT ED_B Y j codaS ) 

IHSTRUCTION 120 AFFECT { coda2 } AFFECTEDJBY cod a 3 ) 

INSTRUCTION 121 AFFECT [ cod a 3 ) AFFECTEO_BY ( ) 



request 1 } 

rcquest2 } 

request3 1 
sregucst4 



INolKUI'ltu" i^i ncr<i>»4 I ^»™«- # ■ — - 

IHSTRUCTIOH 123 AFFECT ( rul } AFFECTEDJBY 
IHSTRUCTIOH 124 AFFECT { ru2 } AFFECTEDJBY 
IHSTRUCTION 125 AFFECT ( ru3 ) AFFECTED_BY 

IN STRUCT ION 126 APFECT { ru4 } AFFECTED_BY V ao „ . 

IHSTRUCTIOH 127 AFFECT { stato > AFFECTEO_BY [ MIALISI_REQ ) 
IHSTRUCTIOH 128 WHEN { IHIT } 

IHSTRUCTIONt 129 AFPECT ( rul } AFFECTEDJBY { request 1 ) 
INSTRUCTION 130 AFFECT { ru2 } AFFECTEDJBY { request2 } 
IWSTROCTIOB 131 AFFECT { ru3 J AFFECTED_BY { requests ) 
IHSTRUCTIOH 132 AFFECT { ru4 ) AFFECTED_BY { reguest4 } 
INSTRUCTION 133 APFECT { stato } APFECTED_BY { AHALISI^REQ ) 
IHSTRUCTIOH 134 WHEN { } 
END CASE 136 
END PROCESS 13 S 
END ARCHITECTURE 140 
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2 f icao sfcd logic lISi ) " ' ' 

ehtisy 4 boa 

OEGIAKATXOS 7 I CLOCK } INPUT «td_lcjgic (0i0> 7iF?ECt£S BY 



DtfCWftATXOtf O { RSSET J rUPtT ctd_Io$ic foibj AFFECTP-fl * i$Y f } 
OfcCtAilATXatf * { va<5U4stl ) INPUT «fcd logic tOtOj BY * ) 

nr "* V " V ™ T 1 ' — ) j«pur «t5jio9ie-|Oi^* A^ofBo &yV> 

} IHPUT aedULogie (0:03 APraCTBO~&Y j ) 



DEC£JVftf>TlQN ID j request? 

fcSct&flATloii 52 i TfrpmsKA } input* afcd Xcgie ("dj<i) XppsctctTsy { } 

DSCt^ftfVTlOH 13 { grants } OUTPUT atdJlbgLc' VocCo-r (3V6) APPBCTEB BY f ) 
»UO ENTITY 1* ~ v ' 

bRmtiScttRz ie'D£«Av of boj 

OSd^WWfeir 'xo { imr Vcon acajous* wetor tii'ti 'A^flScVsxV'ii* £ J 

p6ct«J*TJ«*. 21 f AHftMSlJlEQ > CO* «td\li^i«5* Vecto* tlW) AFPBCTBO BY ( } 
BEWA^tlOM 23 t ftSSIC^COUST } cOfl «t<3 X^k vector |1>0) AfPSCrED BY f l 

oaci^^rio^ 23 { c3 } Sic atd_ic^ie,v<sctijt l**oJ APFectES sy { 1 ~ ' 

DttCP7»?lXrX0!| ¥S ( J COS std_lcglc~v<3CfcOtr feiO) ripPECTEO~BY ( 

OECWVKATIC:^ 2d 1 02 ) C©5< BKdJlogic VrtCtOtf tf'i'O) APFECTSCTbY. < 

frSCMRATJOJ? 27 ( tf.} J Ct>tf »td^oglc~V4fctbf |2:Q> APpECTEiTflVr { 

DECUVFUTJOft 36 ( COW istd Hjog** VACtO* |2i0> XP&etCiZtT$Y I ) 

3S J C10Ci< USSBT ) ~ ' 

DRCl^^TIOH 3S { cod^S > VMl bta^logit? Von tea? <2">6'V XmCT2D BY f ^ 

OBCXA*A«0H 3d { cod*! j Vfcft wtd^l&gie^vo^tor t2»0j APFgcrB0~aY t ) 

DECtAaWX<&? 3? { fi«eJ»Z [ V*ft Jit^legit^vaeWr A^J?2CTS0"*ar J J 

CBCfcaRATiOff . 3S J cod«3 j VAR 0cdJt©gJcjvae*u»r f2< 6> APteCTBfr"*BY j J 

tJSCtAWlflcStf 40 { rul 3rU3 *u< ) VAfTtsta lp9tc tOxfi> A?FECTBD ST I 1 
Wtcaa^tlOME *1 < £ul Itttt' ru3 ^ ! VA3R l^ip fOjfi> A^^rmT^Y ( > 
CE«i3\mjt>3 42 { ^r^Vt J rtd. loaic Vnctojc 13t0> APPgCtfeO i 

— - — ^ ■ kprncrsv 



ftstrc 

«<«3K1 
ct^fc2 
ca»3&i 
r<ui 
Ifut 
ru2 



3JTJCt } 



tw2 1 jy^c*s» s^r 



intettiocriby ss Af?Sct 

X8S!jlWK»tt3» SO WlCSf | 
«£?^?0_CKC 61 CLOCK 
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S22ESS!'3rSK2 ^ } 1 } 
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l^?stl^vcrIC^> 125 apfsct ( xu? } affected sj? / rcaue*t3 

XM«*BOC*X0it 22d ASPECT ju< ) AFPSCTE0"J3Y ( raqU.it* ) 

i«ax«ocrxon 12?. mm { nut ) " : ~ ^ J 

I^iS7gUCTIC^ri39'APTgCT ( j AFPSCraTey ( ro«Uft»t;2 

ltl$3BWCX*X0M 131 Arpficr { } apJtractfflTov ( r4««at:3 
XHSX«DCMCM 132 ASPECT f r o4 ) APpeCTSjTBy t rBOUaisti ) 

3HEXROCTI0M 134 KHEH { J * ~ ^ ' 

W CASK 13S 

E«6 PftOCSSS 13 C ; 

^liD ZJRCJ/XTSCTi^S 140 



1 er depot Modifiee le 1 0/09, 




// Example of Multiple Processes Verilog sans scan 



module example_4_processes {RESET, CLOCK, ENABLE, D__ IN, 
A_Q_0UT , B_Q_0UT , C_Q__0UT , D_Q_00T) ; 

input RESET , CLOCK, ENABLE; 



input 


[7 


0] 


D_IN; 


output 


[7 


0] 




output 


[7 


0] 


B_Q OUT; 


output 


[7 


0] 


C_Q OUT; 


output 


[7 


0] 


D_Q_OUT; 


reg 


{7 


0] 


AjQ__OUT ; 


reg 


[7. 


0) 


B J3_OUT; 


reg 


[7 


0) 


C_Q OUT; 


reg 


[7 


0) 


D_Q OUT; 



// D flip-flop 
always @ (posedge CLOCK) 
begin 

AJQJ3UT = D_IN; 

end 

// Flip-flop with asynchronous reset 
always © (posedge CLOCK) 
begin 

if (RESET) 

B_Q_QUT = 8 'bOOOOOOOO; 
else 

B _0_OUT = D_IN ; 

end 

// Flip-flop with asynchronous set 

always ©(posedge CLOCK} 

begin 

if (RESET) 

C_Q_OUT = B'bllllllll; 

else 

C_Q_OUT = D_IN; 

end 

//Flip-flop with asynchronous reset & clock enable 
always ® (posedge CLOCK) 




HBL til 



begin 

end 
endmodule 

EOF 



if (RESET) 

DjQ_OUT ~ B'bGOOOOOGO; 
else if (ENABLE) 

D_Q_OUT = D_IN; 
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// Example of Multiple Processes. Verilog sans scan 



module example_4_processes (RESET ^ CLOCK, ENABLE, DJEft, 

AJ)_OOT, B^OUT, CJ3_0UT, DJ5J5UT) ; 

input RESET, CLOCK, ENABLE; 



input 


[7 


;0} 


D IN; 


output 


[7 


i0] 


hjQ OCT; 


output 


[7 


sOJ 


B Q OCT; 


output 


C7 


-03 


C Q OCT; 


output 


[7 




D_Q_GUT; 


reg 


[7 


:0] 


A_Q_0D'T; 


reg 


E7 


:03 


B_Q__0tf i r ; 


reg 


£7 


:03 


C Q OT7T; 


reg 


[7 


:0] 


D Q Out; 



// D flip-flop 

always <&{posedge CLOCK) 

begin 

end 



// Flip-flop with asynchronous reset 
always ©(posedge CLOCK) 
begin 
if 

Bjijybr m a j bdoo'dooo0; 

else 

BJJJ0OT « Djritf; 

end 



> HDL File 



// Flip-flop with as^ch^ft&btis' sefc 

always <8(posedge iCLdCKj 

begin 

if (ESSEX) 

CJ3J30T » 0 1 billlilll ; 

else 

end 



//Flip-flop with asynchronous reset a clock enable 

always .^{posedge CLOCK) 

begin 

if (RESET) 

D_Q_OOT » e^bOOOOOOO'O'; 
else if (ENABLE) 

end 



endmodule 

FIG.4 



EOF 



1er dspoi 



Modifiee ie 10/oa 



MODULE 5 exarople__4_proc esses { A_Q_OUT B_Q_OUT CLOCK C_Q_OUT D_IN D_Q_OUT ENABLE 
RESET } 

DECLARATION 7 INPUT §0:0§ { CLOCK ENABLE RESET } 
DECLARATION 8 INPUT §7:0§ ( 
DECLARATION 9 OUTPUT §7:0§ { 
DECLARATION 10 OUTPUT §7:0§ 
DECLARATION 11 OUTPUT §7:Q§ 
DECLARATION 12 OUTPUT §7:0§ 
REG S7:0§ { 
REG §7:05 
REG S7:0§ 
REG §7:0§ 
( CLOCK } 
20 { CLOCK } 



DECLARATION 14 

DECLARATION 15 

DECLARATION 16 

DECLARATION 17 
PROCESS 20 
SINCRO CLK 



CLOCK ENABLE RESET 
D_IW } 
( A_Q_OUT ) 
{ B_Q_OUT } 
{ CjQ_OUT } 

{ D __Q_ OUT } 
A_Q_0UT } 
B__Q_pUT } 
{ C_Q_OUT } 



INSTRUCTION 22 AFFECT { A_Q_OUT ) AFFECTED_BY { D_IN } 
END PROCESS 23 
PROCESS 26 { CLOCK } 
SINCRO_CLK 26 { CLOCK } 
BEGIN_SECV 28 CLOCK 
INSTRUCTION 28 IF { RESET 



{ B 



} 

_Q_OUT 



} AFFECTED_BY { } 
{ B_Q_OUT } AFFECTED_BY { D_IN } 



} 



INSTRUCTION 2 9 AFFECT 
INSTRUCTION 30 ELSE 
INSTRUCTION 31 AFFECT 
END PROCESS 32 
PROCESS 3 5 { CLOCK } 
SINCRO_CLK 35 { CLOCK 
BEGT N__SECV 37 CLOCK 
INSTRUCTION 37 IF { RESET 

INSTRUCTION 3 8 AFFECT { C_Q_OUT } AFFECTED_BY 
INSTRUCTION 3 9 ELSE 
INSTRUCTION 40 AFFECT ( C_Q_OUT } AFFECTED_BY { D_IN } 
END PROCESS 41 
PROCESS 44 { CLOCK } 
SINCRO_CLK 44 { CLOCK } 
BEGIN_SECV 46 CLOCK 
INSTRUCTION 46 IF ( .RESET } 

INSTRUCTION 47 AFFECT { DjQjOUT } AFFECTED_BY ( } 
INSTRUCTION 4 8 ELSE 
INSTRUCTION 48 IF { ENABLE } 

INSTRUCTION 4 9 AFFECT { D__Q_OUT } AFFECTED BY { D_IN ) 

END PROCESS 50 

ENDMODULE 52 example_4_jprocesses 
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r 



VIFFile < 



v. 



MODISH S example_4__proqee-.Be3 { A_QjOOT B_Q_QVT cSdCSC CJlptft &J£ti VJlJXit J2H&3L& 
RESET ) 

DECLARATION 7' IWPtJT 50:0$ { CLOCK ENABLE RESET } 
BECLkHATIOfj 8 iN£OT° §7t0§ { oJctJ } 
DECLARATION 9 OUTPOT S7i6§ { KjQ_OtJT } 
DECLARATION 10 OUTPUT *jVrO§. { BjQ OOT } 
DECL&^nott XI OUT&iT §7:0'§ { C_0J0UT } 
DECLARATION 12 OOTPUT §7:0§ { 0J& OUT } 

iiec't^H^roN 14 reg §7 : dg *{ ajs o5t } 

DECIAR&TIOH 16 REG 57 -OS { C_Q_OT)T } 
tJECr^ATIDH 17 'RBG §7t0§ { D^O^ODT } 
PROCESS * 23 {' CLOCK } 
SlWCRO^CLIC 20 f CLOCK } 

INSTRUCTION 22 ASPECT { &j3_QtTT } APFECT8D 6¥ { jpjttf } 

Ettb Process 23 

PROCESS 26 { CLOCK ) 
SINCRO_CLK 26 { CLOCK } 
BE^lt_^HCV' 25 CLOCK 
I&STRUCTIOH 20 IF { US SET } 

INSTRUCTION ^9 AFFECT { B Q OUT ) AFFECTED BV { } 
lES^UCTION 30 : S&SB" 

iHSTidrcTi6 v *8 3i affect { bjqi out' } af^ectM) by { a in } 

END ^OCS5S^ $2: " ~ ~ 

PROCESS 3S { CLOCK } 
SXi^CROjCtK 35 { CLOCK } 
BEGIttJSRCV 37 CLOCK 
INSTRUCTION 37 IF { RESET } 

X&&TRUCTIQ*? 38 EFFECT { CJ} "OOT ) AFFECTED_BY ( } 
IHSTatJCtiOK 40 EFFECT { CJ>_OUT ] AFFECTED BV { D_ift } 

eh0 process 41 
Process 4'4 { cloc'r } 
SmtimjZUt 44 { clock ) 
BEGIH SECV 4<3 CLOCK 
IflSTkUCTIOk 4S IF { RESET } 

i^bT^ocxrb^ 47 wfect { d_.q_out } afj?ectedj*y { } 

INSTRUCTION 4 0 ELSE 
INSTRUCTION 4'B' I'F' { ENABLE } 

iKST^UCTIoil 49 &FFECT { D_Q OUT }' WttCtEDjSr { DM ) 
END J?R0CE3£ SO 

ENDMQDULE 52 exatnpl e_4_prqCes's^& 



FIG. 5 



Modifiee le 1 0/09 




library ieee,- 

use ieee.std_logic_ll64 .allr- 
entity bQ3 is 
port ( 

--Declaration of scanner., acs.n_i.Ti, scan_cnt- 

SCKtf EN t in std__lcgic; 
SCR3_i_IN : in etd^logicf 
SCAK_1_QUT : out std_logic; 



CLOCK : in std_logic; 

RESET s in std^iogic; 

request! in stdjlogic; 

request2 : in stdjlogic; 

requests ; in stdjlogic; 

request4 s in stdQlogic; ■ 

grant_o • out std_logic_yecbor (3 downto 0) 



end b03; 

architecture BBHAV of b03 is 

— Internal scan signals declaration 

signal gran t_o_s can : std_logic_vector (3 downto 0) ; 



constant INIT : etd_logic_vector (1 dovmto 0> -.=»0D"; 

constant AN?iLI3I_REQ ': 3td_logic_vector {1 downto o) a-^Ol"; 
constant ASSlGN_CONSr : stdjlogic vector (1 downto 0J < e 



it irul='l 

if Cful~<0«) 
coda3 : 
coda 2 : 
codal : 
codaO •. 

end if; 

elsif (ru2 

if <fu2«'0«) 
coda3 : 
Coda2 i 
codal : 
codaO : 

end if,- 

elsif (ru3= 

if <£u3=<0') 
coda3 : 
coda2 's 
codal : 
codaO i 

end if? 

elsif (ru4; 

if {£u4««0»> 
Coda3 ': 
coda2 : 
"codal 
codaO 

end if; 
end if; 



« } then 
then 
» cpda2; 
o codal; 
» coda 0 ; 
= Ul; 

-«1«) then 
then 
k coda2; 
* codal; 
= codaO; 
» 02; 

. » l 1 ) then 
then 
»- coda2 ; 
a codal; 
a codao,- 
- 03; 



then 
= coda2; 
- codal; 
» codaO ; 
* U4; 



then 



signal c3 

constant Ol 
constant 02 ' 
• constant 03 
constant 04 

begin 

process (CLOCK, RESET) 



, variable codaO 

variable codal 

variable coda2 

variable codal) 

variable stato 

variable rul , ru2 , ru3 , rii-3 

variable f ul, f u2 , f u3 , f u4 

variable grant 



; std_Jlogicjvector (2 downto 0) ; 

std_logic_yeetor(2 downto 0) j-^IOO"; 

stdJLogic~~vectort2 downto D) i~*010*; 

std_lcgic_vector (2 downto 0} : ^"OOl'"; 

std_logic~vecbor (2 downto 0] :»"111-; 



'- std__logic_vector 12 downto 0} ; 

: std_logic_yector [2 downto 0) j 

- std ra logic_yector(2 downto 0} > 

; 3ca_logic_vector(2 downto 0) ; 

i afcd^lagie^vectorU downto 0) ; 

: std_logie7 

: stdTlogip,- 

= std_logic_vector ! 3 downto 0) ; 



begin . : 
if RESET='1< then 

Stato :=IWIT; 
" codaOj^aQO"; 
ccdal;». ,, q00",'- 
cod a 2 : «"000 K ; 
coda3 :="000" ; 
rul : = « 0 « .- 
' , £ul:»»0» j 
ru2 :s<0'f 
fu2:=r«0 1 ; 
ru3 : o ' 0 ' ; 
• fu3;«»0«; 
ru4:« l 0' ; 
fu4j»'0» ; 

grant s ="0000" ; 

grant_o_scan <="0000"; 
elsif CLOCK* event and CLOCKS 1' then 
.case SGAK.EN is 
■when '1 ' 

--Scan n.oda 

grant_p_3can {3 } «=>gran t_o_scan (2 i ; 
gran t_o_sca n { 2 { <»srant~o~scan < i } ; 
grant_p_scan 11 ) <~<3x an t_o~scnn (01 ; 
gran.L_o_scan (0} e=coda0 \2J ; 

COdaO {"T^nodaO (1) ; 

codaO {15 ; «coda0<03 
codao {0} ;»codal (2) ; 
codaa (2) r^codaia) ; - 
codal (1) « D codal (6) ; 
codal (0) ;^coda2(2} ; 
coda2 {2) : =coda2{l) ; 
coda2 <1 ) .--coda?. (0) ? . 
coda2 ( 0 ) «coia3 (2) ; 
coda3 {2> :*coda3 <1) ; 
coda2 (13 .-*coda3<0) ; 
coda3(0J:»ful.- 

£ul:»fu2; " - ' ■ . 

fu2i«fu3; • 

£u3:«fu*l; • 
£u4 ; acrant {35 ; 

grant*(3K-=grant(2K' ' ■ - 

grant (2} r= 3 rantv{l) ; 
grant (11 : «grant. (0) ; 
grant <o) : =rui ; . 
riii;«ru2; * 

ni2;=xru3; . 
cu3 rttru-l; " " ■ . 
ru4-.«3tat:o{l) ; 

State <1) ;»3tatC(0) ; 
e ta to ( 0 ) ; «SCMJ_1_JM ; 

when others •»> ' 
— Normal mode 



f ul : =rul ; 
fu2i»ru2; 
f u3 : *ru3 ; 
f u4 : »ru4 ; 

stato ■ cASSIGN_COHST ,- 

when ASSIG1J_C0HST »> ' 

.if - Uful or fu2 or fu3 or fu4)- 
case codaO is • " •* ' •' 

when Ul =>, 

grant :=»"1000"; ' • . 
when U2 -> . * " 

• . grant : « M 0100" ; * 
when U3 '-■*> 

: ■" grant :"-"00i0 rt 
when \ . 

• grant ;="0001 M ; 
when others "=> ' 

grdntis^OOOO"; 

end. case; 

codaO j »codal ;' 

codal :*coda2 ; 

coda2:=coda3;" 

coda3 : ^"OOO" ; 
end if; \ - : 

riil ' ;» requestl; 
ru2 s ='request2«- ' • 
ru3 : » request3; 
ru4 • - request4 ; 

, stato r- AinuCTSI^RHQ;. 

when INIT «> *• " . 

■ . , • rul ;= requestl; " " 

ru2 := request^ ; ' 

ru3 j* reguest3; 

ru4 :« request* ; 

. ' • StatO j- AMALI S I_RE Q ; 
when others => , ' ' 



end case; 

end case; , 
--End mod scan-- 
end' if; 
end process,' 



— Concurential assignment of the internal scan signals — 

granc_o <« grant == o_scan; - : . - • ' . 

SCAN_i_OUT<=granr_i>_sca.n{31 ; ' . 



case stato is 

when A*Utt»ISI_BEQ *> 
c3 <=coda3; 
gi:ant_o_scan <»grant; 
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MCtty'bO) U 



$tjusjljtx»r t .oat **t<A_lo&ief 



ps&t i in ' itoiJwtU:: 

rose**? i iw staju^ie-j 

r*qu»«W ** it* ucjJ^lostla/ 



end Mi/ 

ftrctiU*c»a<l usatAV at' b03 iff 



r *tsT ?^1b Vector U rfovpto i »*»«•* 
, ^<tJJosJcJv«JCfc&rt2 tJwrito nil 



» ees3_J«?!3Jc „y»etcrri? d©w*fcO dir. 



coa*v*f.t i£> 



vsctftb'l* afctto" * - w— 

*Vl**>8'i 

W^n *X » «;* 

cc4a$ WJ t*ec^U (a) j . 
codl.O tij iVcc^*K0V> 

ctxlaHJJ f»cod&5tt>l 

*n«»»#taJtotili 



If (CUi^0»> thin 

eodi>2 r«5o^» 

COd 4.1 in Ood*&7 
■CO*)*'! -m C<&*X\ 

«mtS itt " , _ 

cw**e t- v< i * 

n*vi itj 
i misfit*/- 

^ c „.^«* w cc^ ^ ^ ^ Qr ^ ^ Mm9% ^ Uw 
kJkp U5 , , . 

•A*a'otH«r* '»> 

t>?,<i iff * * 
rUi ?* s^*sw"i 

ro*. '•* Ttt*i*m> 



(«KJ CJiJWft 



X 



Scanned HDL File 



FIG. 8 




Modifiee le 10/09, 



// Example ©£ Multiple Processes Vcrilog 




^^.^^f^f^" 563 ( SCW, - BW ' SCAN.ia_0001. SCAN_OUT_0001. SOW 3H 0002, SCM* OUT O0C2 
SCAN_IH_0003. SCAN_0UT_000:> r SCflH_I K- 0004 , SCAN_OUT 0004. R isET, CLOCK , "* EH ABLE D tti 



//Declaration of scan en. 

input SCANJEN; 
input SCAN_lHj00Dl; 
output SCAN OUT_0001 ; 
rcg £CAN_OUT_0001; 
input SCA1S_XNJ)002 ; 
output SCAN_OUT_O002; 
reg SCAN_OUT_Oo"o2 ; 
input SCAN_IN__00O3; 
output SCANjOUT_0 003 ; 
reg SCAH_OUT_ODOD ; 
input SCAM_lfi_0004; 
output SCANJDUT 0004; 
reg SCAN OUT 0004 , 
//•♦♦«•« 



_in, 



scan cut 



input RESET, 


CLOCK, EHiiOLE 


input 


n«oi 


D_IN; 


output 


17*03 


A~Q OUT; 


output 


17:01 


H_Q_0UT; 


output 


!7:0J 


C_Qj0UT; 


output 


[7-.OJ 


D_Q_OUT; 


reg 


(7;0) 


A_Q_OUT,- 


ieg 


(7:03 


H~Q~OUT; 


rcg 


[7:Oj 


C_Q~OUT; 


seg 


17:0) 





// D Clip-flop 
always cKposedge CLOCK} 
begin 

ifi(SCAN_EH) begin 

SCAN_pUT_0001-A_Q OUT [7 J ; 
A_Q_OUT (7} -rA 0 OUT 16} ; 
A_0„OUT [6J =A~Q~boT [SI ; 
A_0_OUT (5) -A Q~boT[4) ; 
A_0_OUT 14) -A~0~OUT [3] ; 
A_Q_OUT 13 J »A_QJ0UT(2) ; 
A_Q_OUT [2) «A_Q_OUTIlJ ; 
A_Q_OUT ( 1 J »A_Q OUT i0\ ; 
A_Q_pUT [0] .SCAN IH 0001; 



„ScMAltt> HDL Il« 



begin 

A_Q_OUT - DJCHi 

end 

end 

/ /end scan condition 

// Flip-flop with asynchronous 
always 0(po3Gdge CLOCK] 
begin 

i£{SCANJ2H) begin 

SCAN_OOT_0 002=. B_Q OUT [71 ; 
B_Q_OUT [7) *B_0_OUT (61 ; 
0_O_OUT[63 *a~Q~0UT[51 ; 
B_Q_OUT IS] -BJ?IoUr (4 ] ; 
3_Q OUT 14 1 «B Q_OUT(3l ; 
B_0_OUT [ 3 } «eTq OUT [2) ; 
8_0_0UT [2 J «B_D~OUI [1) ; 
»_Q„OUT [1] «B_0~OUT [0] ; 
*L_Q_OUT [ 0 J -SCANJCN 0 0 02 ; 



else 

begin 

if C RESET) 

B_Q_JDUT m B'bOOOOOOOOt 

else 

B_Q_OUT = D_3N; 

end 

end 

//end scan condition 

// Flip-flop with asynchronous set 
always eCposedge CLOCK) 
begin 

if(SCAN_EN) begin 

SCAH_OUT_0003«C_Q_OUT (71 ,- 
C_Q_OUT 17] *C_t? OUT [6} f 
C~Q_OUT [SI -C Q~0UT [5] ; 
' C_Q_pUT [S] =C~0~OUT (41 ; 
C O OUT [A J -.C™0"OUT [-31; 
C~Q~OUr [3 ) mO* 0~OUT f 2] f 
C_0_OUT (21 ocTq~OUT [1] ; 
C_Q_OUT (1) =C Q OUT 10J ; 
CjCJjDUT (0) .SCAIJ^IH^OOOS , 

end . 




begin 

if (RESET) 

cj3_oirr * 8'bumuij 

else 

C_Q„OUT » D_IN; 

end 

end 

//end scan condition 

//Plip-Elop with asynchronous reset G clock enable 
always <Mpo=edge CLOCK) 
begin 

if (SCAN EN) begin 

"SCAN OUT 0004 r.0 0 OUT [7 J ; 
D_0 OUT [7}=0 Q OUT (6) ; 
D_Q~DUT (6)= D~Q~OUT ( 5 ) ; 
D_Q_OUT [51 « DJJJSUT [4) ; 
D~0_OUT {41 -Dj£p m P) ; 
D~Q OUT (3) =D 0 OUT (2) ; 

DVbuT (21- d"q~out ( 1] ; 

D_Q_OUT ( 1 1 »o3>_OOT ( 0J ; 
D_Q_OUT (01 aSCAN_IN_000? ; 

end 
else 

begin 

af (RESET) 

D Q_OUT ~ B'bOOOOOOOO; 
elsn if (ENABLE} 

D_Q„ 0UT ° D_1N; 

«nd 

end 

//end scan condition 
enchnsidule 
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J J ***f*tl« *t Mt«p1« Protsft^ e » Vnttlo* 
— 

input SCJUI.J H^-COO-',, 

<w£*jut ae-xijxrr wit 

Sew <KfT ocsSi, 
Input -SCAM Jrt <tf*H; 

SWJ OVX cot** 



Jr.put fttm, CCOCK. SiJX&ra, 
Input ?7)-3> O |Mi 

tea 



IT'S) C#_C3?j 



Scanned 
HDL File S 



//*r«d. km <e^|tio« 



FIG 



SCWJ 00^ 3 153-1-0 o C^f (7] ) 
D_<? .OUT { ?)- .O^aLOirf < * 1 ; 

1 * I **C<C<#f ID) 
<r«J * 

o o W17 -. :> iw j 
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